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Настоящая книга представляет собой учебное. 
пособие по’ курсу „Введение в кинотехнику“ 
читаемому в высших и средиих учебных зотёде- 
ниях кинематографии. В ней рассмотрены „основ 
вые процессы кинотехники--хичосъемка, опти- 
ческая звукозапись печать н`проекция кино» 
фильмов, природа н сущность кянематографиче- 
<ких Яявдокий. В книге“ приводится ястория 
разонтия кикотехинки,” освещаются проблемы 
скорости кинофильма и-оформы кинокздров 
даются основные параметры кинопленок. Четыре 
тлавы посвяшены текнолотии изготовления и 
демонстрации, кикокяртин и особенностям моло- 
дых еще’‘обласгей кинотезники—цветной и 
стереоскопичаской кинематографии. Помимо пря- 
мого своего“назначения, предлагаемая читателю 
киига может быть использована инжекерно-техни- 
ческими работниками не только кинематография, 
па и пруги» смежных с нею областей техники. 




















ПРЕДИСЛОВИЕ 





Читаемый в кинематографических отузах курс „Введение 5 коно- 
техиику" преследует цель дать студенту лишь основные сведены, кото. 
рые он сначала, находясь еще в стенах учебного заведения, а затем на 
практике, будет пополнять непосредственным знакомством” с конструк” 
циями киноаппаратов и методами их применения. Исхоля из ятой уста 
новки, автор стремился свести к минимуму всякие описанна маши 
и технологических процессов и дать в проётой и ‘асной форме ‘аншь 
приициинозьные положения, указав и позсины ведущие технические ндеи 
кинотехники, 

Так как учащиеся кинематографических ВЗузов блалают элементар- 
ными знаниями в области физики, оптики, ялектротежиихи, светотехники, 
механики и фотографим, основысе внимёние звтор удслия специфиче: 
скьм особсипостям кинотохинки. 

„При чаении курса „Введение в клнотеханку", а стало быть и при 
нашисании данной книги, приходится преодолеть три важнейшие трул- 
ности: 

1. Совремевиая кинотехниха изстовеко глубоко н теспо связана © 
другими областями науки и лебщики, что трудно рассматривать один 
аншь специфические особенйости каждого кинотсхнического процесса в 
отдельности, не касансь при`этом вопросов общетехнических 

2. В кинотехнике до’ настоящего времени нет еше опрэлеленной, 
твердо установившейся терминологии 

3. В кинематографических втузах курсу „Введешие в кинотсянику" 
отводитст весьма пезвачительное число Учебных часов, что вызызаьг 
большие трудности-как при чтении лекций, так и при составлении учеб - 
ного пособия; приходится выбирать лишь самое существенное, остяная. 

паться только ‘ца основных вопросах, отбрасывая нее пторостепенное, 
хотябы и интересное, а подчас м немаловажисе. 

Так как перед звтором при построении учебного пособия по кино- 
техиике стояла задача дать учащемуся снитез соогистствующих вопросов 
из многих областей науки и техники, то указанные трудности при рал- 
нообразии материзаа, его общирности и при ограниченности учебяого 
курса и малом объеме кинги делают нелабежным неличие в последной 
ряда недостатков. За все замечания и пожелания, ведущие к улучшению 
КНИГИ, автор заришее выражает признательность читателям. 
























































Пров. Е. М. Голдовский 
Москив, март 1447 года 4 о" 

















лаза 1 
СХЕМЫ ОСНОВНЫХ КИНОТЕХНИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 


Технические процессы в современной кинематографии чрез- 
вычайно сложны. Из них можно выделить Три’ основных 
съемку кинокартины, печать копий с нее й демонстрацию их 
зрителям. Рассмотрим элементарные беновы ‘этих трех прэ- 
пессов, 









$ 1. Съемка звуковой кинокартины 


Съемка канокартины заключается в фотографировании 
последовательных фаз дзижущихся объектов. на киноленту, 
а при съемках звукового фильма и одновременной записи 
звуков, создаваемых фотографируемымн объектами или вы- 
зываемых их движением. 








На рис. | схемалически показан процесс киносъемки. Здесь 
1—объект, подлежащий съемке (говорящий человек), 2 кино- 
съемочная камера, служащая для фогографирования, 8—кн- 








нолента, на которую заснято изображение говорящего. Зву- 
ковые колебания, создаваемые голосом снимнющегося акте- 
ра, улавливаются микрофоном 4 и преобразовываются по- 
следним в электриче токи, которые усиливаются усилите- 
лем 5 и с помощью звукозаписывающего аппарата 6 зап 
сываются на вторую киноленту 7. 

Фиксапия изображений отдельных последовательных фаз 
денжущихся объектов осуществляется следующим образом 
(рис. 2). 

Подлежащий киносъемке объект / оспсшастся лампами 2, 
в результате чего в объектив 3 киносъемочной камеры попа“ 
дают отраженные от объекта / световые лучи. Последние па- 
цают на светочувствигельный слой киноленты 4, который под 


































влиянием света подвергается почернению1, величина которо- 
го зависит от количества падающего на этот слой света. 
Таким образом светлые участки снимаемого объекта, от: 
ражающие нанбольшее количество света, запечатлеваются 
на светочунствительном слое киноленты 4.в виде темных 
участков той же формы и, наоборот, темные участки объек- 
та, от которых отражаются лишь небольшие светозые потоки, 
при фотографировании дают на ленте изображение этих учас 
ков лишь с очень слабым почернением. Следовательно, на све- 
точувствительном слое киноленты будут сфотографированы 
изображения объекта с таким распределением светотени, ко- 
торое‹ является обратным имеющему место в действительно- 


















































Рис. |. Схема процегса звуковой кнносъемки 


сти, Полученные ва киноленге фотографии являются нега- 
типами изображения. 

Постулающая в киносъемочную камеру и еще не эксиони» 
рованиая лента называется кинопленкой. Экспонирован- 
ная кинопленка с негатавным изображением на ней засвято- 
го’ объекта носит название кинонегатнва изображения. 

"Каждый снимок ва кинопленке (т. е. отдельная фотография 
кинонегатива изображения) ограничен рамкой. Рамка опреде! 














'Почернение становится заметным дашь после ряда фотографиче- 
процессов, преизводимых с кинолентой,— проявления и фиксирования, 














Лет экспозиционное окно киносъемочной хамеры п установ- 
лена непосредственно перед светочувствительным слоем ки. 
ноленты. Такой отдельный снимок (фотография) кинонегатива 
изображения называется кадром (или кинокадром) т На 








Рис. 2. Схема съемок изображения 


один метр кинопленки шириной в 35мм приходится около 
52 кадров, а в метре кинопленйи шириной 16 ми укладывает- 
ся примерно 131 кадр. 

Чтобы сфотографировать последовательные фазы двя 
предмета на кинопленке после каждого снимка ее ну 
передвигать в киносъемочной камере таким образом, чтобы 
каждая новая фотография следующей фазы была: заснята на 
свободном (незхспонированиом еще) Участке свегочувствй- 
тельного слоя. Передвижение кинопленки на высоту одного 
кинокадра после фотографирования каждой отдельной фазы 
объекта производится с помощью равномерно распределен 
ных по длине киноленты отзерстий перфораций (рис. 3). 

Специальный механизм носъемочной камеры (называв- 
мый схачковым) имест особое приспособление, вх 
щее в перфорационные отверстия кинопленки и при работе 
камеры передвигающее киноленту па чысоту снимка (кадра). 

Как только скачковый механизм киносъемочной камеры 
передвинул киноленту на необходимую длину, он оставляет 
ее в кадровом окне в кеподвижном состоянии в течение все- 
то времени, пока производится фотографирование следую 
\Щего кадра. 


























т Ог французского „саге“ рамка. 





В моменг, когда кинолсита передвигается, кадровое окно 
съемочной камеры должно быть защищено от доступа света, 
отражаемого от синмаемого объекта, иначе на светочувстви: 
тельном слое ленты появится в смазанном виде изображение 
объекта. Этой целн служит обтюратор — вращающийся 
затвор, представляющий собой обычно диск с вырезом в нем 
(в пределах 180°). Когда кинолеита стоит в кадровом окна не- 
подвижно, перед ним находится открытая (вырезанная) часть 
обтюратора, при передвижении же кино- 
‘ленты кадровое окно закрывается враща’ 
зощейся непрозрачной половиной диска 
обтюратора. Число снимаемыхьв секунду 
кадров (снимков) называется частотой кино- 
съемки. Для обычных кинотехнических 
процессов это число стандартизовано и со- 
ставляет 24 кадра м`секунлу 
На рис. 3 показан отрезок киноленты 
с тремя целыми ‘и частями двух кадров 
негатива изображёния". Как видим, каж- 
лый снимок (кадр) расположен таким обра- 
зом, что геометрический центр фотогра- 
фии О (смьрие. 3) не совпадает с геомет- 
рическим Центром того отрезка киноленты, 
тай, на котором находится кадр (точка 0). 
ис 3; Отрезок — Происходит это потому, что кадровая рам- 
ка съемочного аппар: сдвинута так, 
зтобы по всей/длине киноленты оставалась узкая незаснятая 
полоса (на рис. 3 справа). Такое расположение кинокадра, 
как увидим далее; связано с условиями печатания позитива 
кинокартины, в) котором на месте этой незасвятой полосы 
по длине книоленты должна разместиться запись того звука, 
который Создается объектом, заснятым на кинонегативе изо 
бражения. 
Зийисё звука на киноленту основывается на следующем. 
отографируемый объект создает звучание, окру- 
жающий воздух приходит в колебательное движение, отве- 
чающее пс сноёму характеру создаваемым звукам. Именно 
по колебательному процессу воздушных слоев (по их поздей- 
ствию ва наш СЛУХОВОЙ аппарат) мы оцениваем звучание, 
создаваеное ‘видимым объектом (рие. 4) 
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у На рие, 3 даны хншь ограничивающие негативные изображения 
кадров прямоугольники. отвечающие рамке экспознциониото окна кино- 
съемочной камеры. 
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сли расположить перед звучащим телом микрофон; по его 
подвижные части приходят в колебание, анслогичное коле= 
баниям воздуха, а значит аналогичным н ‘характеру. создавае- 
мых объектом звуков. Колебания подвижной системы микро- 
фона можно путем электроакустического преобразования 
превратить в электрические токи, характер колебаний которых 
будет отвечать характеру звуковых колебаний, принятых мик 
рофоном. 

Для примера ва рис. 5 показан колеблющийся камертон /. 
Камертон издает синусои) (чистый) тон, воздушные 
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Рис. 4. Гаспространенне звуковых — Рис. 5. Рёспрастранение синусо- 
воли от объекта звучания идальных звуковых колебаний 





волны 2 между камертоном я микрофоном распространяются 
в пространсхве по закону синуса, мЭмбрана мекрофона 8 ко- 
леблется также синусоидально/ и, наканец, электрический ток 
на выходе микрофона синусбидален. 

Микрофонные токи весьма слабы, по с помощью усилите- 
ля звуковых частот, лежащих в пределах от 16`до 20000 пе- 
рнодов в секунду (герц),-этН ’токи могут’ быть значительно 
усилены, 

Для объяснения Принципа фотографической (ина’ 
ческой) записи звуковых колебаний на киноплейку используем 
схему записи овука с помощью дуговой ламиы, ‘которая, 
кстати сказать. была примененл для этой цели в одном из 
наиболее старых патситсв по звуковой кинематографии. 

Дуговая лампа / (рис. б)`питается в нашем примере посто 
явным током, благодаря чему ее световой поток не изменяет 
ся по времени, и дуга горит ‘спокойно и бесшумно. Помимо 
постоянного тока подведем теперь к этой лампе усиленные 
микрофонные токи от выхода усилителя 2 (см. рие. 6) через 
трансформатор 3. Если перед микрофоном 4 звучит в этот 
момент камертон, дуговая лампа начикает издавать звук точнс 
того же тона, что и камертон. Причина этого лежит в том, 
ито при работе камертона через дуговую лампу проходит уже 
не постоянный, а изменяющийся ток, причем изменения его 
величины отвечают колебаниям , микрофонного тока.. Воздух. 


3 











— опти- 



































окружающий пламя 
ние и поэтому прих 
той переменной составл 
шая» дуга немедленно 
рактеру зналогичное зву 
фоном. 


Ясно, 
тока в цепи дуговой л. 





нс. 7. Ток в цеви микрофона 


/ 


Рис. 8. Ток в цепи луговой ламиы ПИ ДУГ 
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Рис. 6, Запись звука с помошью дуги по 


ато одновременно. © расемотренными измен 
ампы’изменяется и световой поток лу- 





дуги, испытываег переменное нагрева- 
одит в колебательное движение с часто- 
яющей тока дуговой лёмпы. «Говоря- 
воспроизведет любое звучание, по ха 
чанию, производимому перед микро- 





интенсивному методу 


ениями 


ти, поэтому данное явление 
может быть использовано для 
записи звуковых колебаний па 
киноленту- 

Пусть требуется записать 
одно звуковое колебание, т.е, 
записать отвечающее ему из- 
менение тока на протяже- 

ни одного периода ОЛВСР 
(рис. 7). 

‘Допустим, что (ем. рис. 6) 
дуговая лампа 7 питается по® 
стоянным током величиной Оа 
(рис. 8); тогда с помощью уси- 
Яителя 2 (см. рис. 6) мы мо- 


 жем довести амплитуду запи- 


сываемого тока А до значе- 
ния равного Оа. Если перед 
микрофоном 4 (см. рис. 6) бу- 
дет создано одно звуковое ко- 
‘лебание, то возникающий в це- 
‘овой лампы переменный 


ток изменится по кривой ОАВСЛ (сы. рис. 7) и результирую- 
щий ток этой дуги, слагаемый из токов постоянного н пере- 
менного, будет постоянным по направлению, но с синусо- 
идальным изменением величины тока дуговой лампы (кри- 
вая О’А’В'СПУ, рис. 8). В результате световой поток дуги 
для изменений ее тока на участке О’а вначале будет по- 
стоянным по величине, а затем начнет уменьшаться по 
синусоидальному закону, достигнув в точке А’ минималь- 
ного значения (нуля), потом будет вновь увеличиваться, до- 
стигнет максимального значения в точке С’и, изменяясь 
все время по синусоидальному закону, опять упадет до зна- 
чения 0’2’ = Оа (см. рис. 8). 

Указенное колебание (рис. 9,4) можна записать на движу- 
щуюся киноленту, причем почерненне ее свегочувствительного 
слоя (зависящее от величины светового потока} будет харак- 
теризоваться тем, что ширина 
звуковой дорожки тии будет оли- 
накова, оптические же плотности 
ее будут изменяться от точки к 
точке (рис. 9.5). 

Подобного рода запись звуко- 
вых колебаний на киноленту на- 
зывается фонограммойг пе- 
ременной плотности (или интен- 
сивной фонограммой). Получена 
ная запись является негативной о000006с _ 
интенсивной фонограммой. [ООО Ш” 

Не нужно думать, что свето- ® Аа. 
вой поток луговой лампы дол- — 
жен быть сосредоточен/на опре- 
деленной ширине тшл (рис. 9,5), 

а тоищина светового пишущего 00.00.0086 - 

звук штриха может быть любой. р. Е оо 
т ТОЙ. рн О. Форыя заииевинор по 
ты в звукозаписывающем аппа- звукового колебания 
рате составляет максимально 

456 мм в секунду; поэтому при записи звука с частотой в 
10000 герц одно звуковое колебание к! (см. рис. 9,5) на 
пленке занимает 456 :10000—0,0456 мм. Чтобы записать все 
детали этого колебания, необходимо иметь штрих намного 
тоньше 0,0456 мм. Это ясно, например, из того, что напн 
сать букву можно лишь карандашом, имеющим острие гря- 





















































2 От греческих слов ‚фонос"—заук и „грэмма“—записывать. 
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феля, аначительно меньшее буквы, и разрисовка. деталей 
картины требуст кистей с габаритами, меньшими, чем раз- 
мепы атих деталей. 

При звукозаписи пишущий штрих толщиной в 0,0456 ве 
дает возможности записать детали колебаний в 10000 герц, 
в при такой записи никаких следов частоты в 10000 тери на 
фонограмме не будет обнаружено. В практике звукозаписи 


000006, 





Фиг. 10. Запись звука с помощкю дуги по трансверсальному 
^ методу. 


толщина пншущего штриха. выбирастся в пределах от 0,006 
до 0,010 мм. Такого Рода щели созлаются с помощью’ спе- 
циальных оптических систем 5 (см. рие. 6). 

Траневерсальный ®метол звукозаписи отличается от рас- 
смотренномо тоЯБко что нитенсивного метода. Приведем 
принцип 5тбгб метода звукозаписи, используя в качестве за- 
писывающего звук органа, или, ках приняго говорить, мо ду- 
лягора света, уже рассмотренную выше дуговую ‘лампу. 

Поместим питаемую постоянным током луговую лампу 2 
ы поле электромагнита 2 (рис_ 10) и будем пропускать через 
его обмотку 2 постоянный ток. Тогда в зависимости от вс- 
личины тока дуга благодаря язаимодействию ее магнятяого 
поля сополем электромагнита будет изгибаться, сохраняя, 
однако, одинаковую яркость, так’ как режим ее питания 
неизменен, 

При некотором значении Оа (см. рис. 8) постоянного тока 
в цепи обмотки @ электромаглита 2 (см. ‘рис. 10) можно по- 
лучить настолько большое отклонечие дуги /, что пишущая 
щель, находящаяся перед движущейся кинолентой и огра- 
чичизающая ширину звуковой дорожки пи! ка’ пленке 5, будет 
закрыта дугой наполовину по ширине /п. При этом на кино- 
ленте 5 по всей длине запечатлеется на половинной ширине 
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звуковой дорожки полоса п равномерной плотности (см. рис, 
10). Подадим телерь в цепь обмотки 3 эледтромагнита 2 кро: 
ме постоянного тока переменные токи от микрофона 4 (через 
усилитель 7 н трансформатор 6). Если переменный ток в цепи 
Элсктромагнита синусоидален, а амплитуда его Ат=Ол (см. 
рис. 7 и 8), то суммарный ток_в цепи электромагнита будет 
изменяться по кривсй О’А’Е”С’О”. подобной кривой тока, 
питающего дуговую лампу, (см. рис. 6). 

Не трудно видеть, что под влиянием постоянного по на- 
правлению, но синусондалино изменяющегося по величине 
(кривая О’А’В”С’’, см. рис. 8) тока электромагнита“52, 
дуга / будет перемещаться от среднего положений. вправо 
н влево, причем за один период токл (и звукозого 'кслеба- 
ния) ва кинолепте запечатлеется ззуковах волна чак, как это 
изображено на рис. 1 

В слупае сложного звукозого колебания, чулавливаёмого, 
цикрофоном, вид ззукозаписи 
будет соответственно болсе 
сложным (рис. 122). 

Подобного ‘рода’ фотографи 
ческая (оптическая) запись зву- 
ка ва пленке, характернзуемая 
постоянной оптической илотно- 
стью! звуковой дорожки и пере 
менной шириной звукозапиви, на- 
зывается трансверсяльной 
фонограммой. Полученная 9000600 





























фонограмма является негативно, ыы 
В рассмотренных. сиучаял я г)" 
звукозаписи для траненерсаль. | ВНР 





ной фонограммы, например, све- | 
товой штрих (изменялся от зели- | 
чины /,—/и `до- максимального Я000000 05 
значения /,„;= /п и ло ми- 

вимального и следователь- Рис, 11. Форма запи 
но, амплитуда изменелия шири- трансперсазьному 
ны светового 1итриха составляет ГО звукового 
(рис. 1 


















| фот Оптическая плотность опрещелается как догарифм непрозра 
фотографического слоя, Непрозрачность же равна отношению зави 
из фотографический слой светового потока к прошедшему черз 
спстовому потоку. 














Отиошекие этой амплитуды к среднему значению ширины 
светового штриха 

а — Гы 
рвет ва 100 а) 


характеризует глубину световой модуляция при запиеи звука. 

Па рис. 126 зыбрана световая модуляция, равная 100%, 
встествевно, конечно, чго ее величина может изменяться от 
нуля (помодулироваиная дорожка) до 10/6: 


00000000000 





| Арти Фтоненя плен мы 


00000000000 


Рис. 121. Фоногранма сложного ко-. 
дебания, записанного по трансвер- 
Сальному метолу 





00000000000 


Рис. 126. Молуляция звуковой. 
дорсжкн фонограммы 








Пишущий световой штрих» переменной интенсивности (для 
интенсивной записядьклы иеременной ширины (трансверсаль- 
ния запись) вызывает на каждый пернод записываемого зву- 
ка некоторую разшищу прозрачностей пленки (Тая — Га), 
Эта разница прозранностей может быть также определена яе- 
личиной (глубиной) фотографической модуляции: 

т... — Тв 
Мат 100, (2) 








гдо 1, величина средней прозрачности, т. е прозрачность 
фонограммы в се немодулированной части. 

В пишем случае мы получили для величины фотографиче- 
ской модулящин значение М1 -= 10045; это обозначает, что глу- 
бина фотографической молуляции соответствует глубине спс 
товой модуляции. 


Условие р=М для любого значения световой модуляции 


соблюдается лишь при записи звуковых колебаний относитель- 
боасокой частоты. При записи звуковых колебаний 
высокой частоты обычно фотографическая модуляция ока 


зывается меньшей, чем световая (см. главу 
акиь образом процесс звуковой киносъемки может быть 
грелетавлен в виде такой схемы последовательных операций: 


м 






Зрительный образ 


Объектив 
меры 
| 
Киносъемочиая камера 


Экспозиция пленки при съем- 


ке изображения 
| 


Фотографическая 
негатива изображения 


Негатив изображения. 


киносъемочной 


обработка 


Звуковой образ 


Е 
щего тракта 


Микрофон “ звукозаписываю- 


Звукозаинсывающий аппарат 


Экспозиция пленки при за- 
писи звука 
Фотографическая — обработка 


негатива фонограммы 


1 
Пегагив фонограммы 


$ 2. Печать копнй кинокартины 


В результате процесса съемки кинокартин лолучаются две 
киноленты—негатив изображения и негатив фонограммы. Сле- 
дующий кинотехнический процесс—печать_на одну кнноленту 
обонх негативов и получение таким Образом позитивной ко- 


пии кинокартины. 


Печать позигивов изображения и фонограммы с соответ- 
ствующих негативов производится либо однозременно, в те. 


чение одного процесса, 


лнбо—и это 


лучше—разновременно, 


так как условия печати изображения н фонограммы различны 


При печати познтиза 


изображения / находится в контакте 


изображения кинолента с 


негативом 


позитивной кинолен- 


той 2, причем эмульснонные стороны негатива и позитива на- 
ходятся в соприкосновении (рис. 13а). 

Источник света_9со своей светоолтической системой рав- 
номерно освещает негатив изображения 1; при этом через 
участки каибольшей. плотности проходит меньшее количество 
света, чем через, проорачные части негативного изображения 


* (рис. 136). Поэтому на позитивной киноленте 


2 


после 


печати, 


проявления и фиксирования окажется позитивное изображение, 
имеющее распределение светотеней, обратное негативу и сов’ 


падающее с таковым у 


В зависимости от условий киносъемки отдельные 
имеют различные оптические 
источник света 3 свабжается 
регулятором экспозиции, позволяющим в зазисимости от 


негатива 
ности; поэтому 


изображения 


спимавшихся обтосктов. 


участки 
плот- 


специальным 





честв негатива добиваться практически «выравненной» пози- 
| тивкой копии кинокартины. 


Так как процесс 


киносъемки негатива 


изображения осу- 


ществляется при работе скачкового механизма киносъемоч- 
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шой камеры при прерывистом двяжении киноленты, то такое 
же движение негативной и позитивной кинолент може: быть 
Жоущено и при печати изобразительной части кинокартины. 
Варрмем, печать позитивной Копии с негатива изображения 
может быть осушествлена и при равномерном: перемещении 
негитивной и позитивной кинолент. 

Незатиеная фонограмма печатается на позитивную кино- 
пленку также с помощью спешпального источника света и 
свотооптяческой системы с регулятором экспозиции. 

Движение негативной и позитивной кинслентэв этом слу- 
чае может быть лишь строго равномерным — ка то имеет 
место и при записи звука в лентопротяжных трактах звуко- 
записывающих аппаратов. 

Кадры изображения / на позуивной Жинорленке занимают 
основную часть киноленты, оставляя, юдизко, узкую полосу 
вдоль перфорации (рис. 14), гле \впечатывают фонограмму. 
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36. Печать по- Рысь 14 Позитив звуко- 


Рне, 13а. Негатиокая Рис. 
с негатива вого фильма, 


и позитивная кипо’ 
иленки в контакте 






Так как 
проицируется. из одной части 
соответствующая фонограмм 
отвечающая данному кадру 
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при демонстрании кинокартины изображение кадра 
= киногроекиионного аппарата, а 


а воспроизводится из другой, то 
‘изображения фонограмма печа- 











тается со сдвигом по отношению к нему (едвинута вперед 
на 20—26 кадров). 

В результате печати изображения и фонограммы получают 
одну пленку, на которой имеются скрытые изображения изо- 
бразительной части и фонограммы кинокартины. Поэтому фо. 
тографическая обработка этой позитивной пленки является об. 
щей для позитивного изображения и позитивной фонограммы, 

Получениая позитивная копия кинокартины называется 
фильмом, кинокартиной или фильмопозити 
вом. 

Итак, схама пе 
ны характеризуется следую 

Негатив изображения Негатию фонограммы 

| 


Копировальный аппарат для Ко 
печати изображения 
| 











чати позитивкой копии звуковой кинбкарти 
сй последовательностью операций: 











ировальный- опцарат для 
ечати фопограммы 





Экспозииия “при печати изо- Экспознция “‘ириуйечази фо- 


бражения `пограммы 
х “ 


\^ ` Фотографическая обработка по’ 
зитива кинокартины 

> 

> Готовая поэцтнывая копия” кино- 

а картены 

$ 3" Демонстрация звуковой кинокартины 

Демонстрация кинокартявы“ осуществляется пря помощи 
специальных кинопроекционных установок. Кинолента с по- 
зитивом Р картины посредством специального скачкового ме 
ханизма прерывисто протягивается мимо кадрового окна / 
(рис. 15) проскциенного’ аппарата, иричем частота проекции 
отвечает частоте. киносъемки. Источник света 2 с по- 
мощью светобптической системы 3 и объектива 4 отбра- 
сывает на экран’ увеличенное и ярко освещениое изображе. 
ние кадра, находящегося в данный момент в кадровом окне 
В промежутках, когла один кадр сменяется другим, кине 
лента пссьма быстро движется в кадровом окне проектор 
а потому на экране будет видно смазанное изображение пс 
ремещахщегося в этот момепт кадра. Для устранения этого 
явления применяется обтюратор 6. одно крыло которогб 7 
закрывает объектив на тот промежуток времени, пока иро- 
| исходит перемещение позитивной киноленты в кадровом окне 

Позитивной киноленте после сс прохожйедия перез сквчяа-- 
вый механизм придают с помощью специайьн8& Фильтрукйаих | 























2 ведение в кнвотежи 












устройств равномерное поступательное движение перед тон 
(0010-0415 им) щелью 8, создаваемой читающей лам- 
пой 9 и оптической системой 10. 





















Рис. 15. Схема процеев® звувовой кииопроёкции 


Свет читающей лампы; пройдя через щель 8, попадает на 
фокограмму киполенты, проходит через последнюю и прони- 
кает в фотоэлемент //. При’ движении фонограммы мимо чи- 
тающей щели 8 будут проходить различные по прозрачноета 
Участки, что вызовет колебания величины срстового потока, 
падающего на.фотоэлемент 77. В фотоэлементе // возникнут 
электрические токи; которые, будучи усилены во много раз 
© помощьюч усилителя 12, поступят в громкоговоритель 15. 
Поеледншй воспроизведет звучание, отвечающее демонстри- 
руемым, на, экране кадрам изображения кинокартины, 

Таким образом демонстрация копии кинокартины состоит 
18 ‘следующих основных операций 

Общий позитив изобрьжения и звука 
1 





Часть кинопроектора дяя вос- 


Часть кинопросктора для про- 
произведения звука 


екции изображения 
| 









| Проекция изобразительной ча- 
‘сти позитиза па экран 


Рассматривание изображения 
а экране 


Модуляция Соелового потока» 
падающего ма фотозлемент 
через Фочограмму 


Слушение звучания, обуспо- 
зевного подачей ‘уснйенных 
зоков фозозлемента в громко: 
товоритель 


Глава П 


ПРИРОДА КИНЕМАТОГРАФИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИИ 
$ 4. Стробоскопический эффект 


До конца тридцатых годов было принит®. бчитать, что в 
основе кинематографических явлений лежит Так назызаемы 
стробоскопический эффект. Эффект этоР получил название от 
стробоскона — аппарата, изобретенного еще’ 1832 г. венским 
профессором Стампфером. 

Однодисковый стробоскоп Стампфёра1 предетавляег диск 
с прорезанными на окружности 
продольными щелями, расположен- 
ными на равных расстояниях друг 


от друга (рис. 16). Если диск при- 
вести в быстрое вращениели. 6мот- 
реть сквозь щели наетрую/ воды, к 




















то при опрелеленной скорости вра 
щения диска щеди, не_ будут сли- 
ваться друг с другом, И капли во. 
ды будут казаться зрителю медаен 
но падающими, Таким образом 
непрерывное движение с помощью 
этого стробоскопа может быть раз- Рис. 10, Стробоской 
ложено на отдельные фазы. При Стампфера 
рассматривавин отдельных карти- 

нок (представляющих отдельные фазы движения) движение 
фигуры получается с помощые двухдискового стробоскопа 
Стамифера. 'Стробоскоп этот состоит из двух укрепленных 
Ца одной общей оен дисков; в переднем диске проделаны 

















1 ско называешый”›стробосконом Плато-по имени физика Плато, 
предложившего этот ирибор одновременно со Стаипфером. 
р 

















щели, а на задием нарисованы картинки, изображающие фа- 
зы какого-либо движения. При вращении обоих дисков че- 
рез щели псреднего можно видеть движения нарисованных 
на заднем диске фигур. 

Очевидио, Стампфер, изобретая стробоскоп, ставил перед 
собой именно последнюю задачу. Это ясно уже кз названия 
прибора, состоящего из слов «стробос» (прашение) и «екопео» 
(вижу). 

Таким образом стробоскоп — прибор лля рассматривання 
врашення, а стробоскопический эффект — это эффект види- 
мостн движения, возникающий при смене неподвижных изо- 
бражений. Покятие стробоскопического эффекта уточнено 
Лникс, который стробоскопическим эффектом называет 
«уподобление предметов, различных по числу, но одно 
родных по виду кажушемуся мекзменяемаму единому 
предмету или явлению». При этом“условие — «разлячных по 
числу» — предусматривает смену изображений или предметов. 

Определение сущеости кинопроехиии с помощью стробо 
скопического эффекта не является’абсолютно точным к общим. 
Достаточно упомянуть, что, кинопроекция часто не бывает 
связана с похазом движений на экране, а стробоскопический 
эффект является, по существу, следствкем процесса локаза 
отдельных, в особом порядке заснятых изображений. 

'Но не объясняя основы кинематографической проекции, 
стробоскопическай эффект совершенно не касается сущности 
киносъемки и’печати позитива, а также прокессов запнен и 
воспроизведения звука. Следовательно, стробоскопический 
эффект не является тем принципом, который лежит в оспове 
природы кинсматографических язлений 





$ 5 Принцип переменного освещения кинокадра 


На основании анализа кинотехнических процессов автор 
этой книги еще в 1937 г. установил, что в основе их лежит 
один общий принцип, который был назван принципом пере- 
менного освещекия кинокадра. Этот принцип легко уясняется 
при рассмотренки существа кинотсхнических процессов. 

1. Киносъемка. Процесс киносъемки, как известно, заклю- 
чаегся в последовательном фотографировании на киноплелку 
изображений отдельных фаз снимаемых предметов или явле- 
ний, Кинематографическая фиксация изображений иожет про- 
исходить при постоянном световом потоке источника осве- 
щения снимаемого объекта и при периолически изменяющемся 
световом потоке этого источника. 
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А. Случай постоянства светового потока источника 
света. При неизменном по времени световом потоке фото. 
графическая фиксация отдельных фаз положения пред. 
цота может происходить лишь в случае, когла приняты меры 
к тому, чтобы свет ие палал на кинопленку в промежутках ме 
жду съемкой двух последующих кадров: при отсутствии этого 
условия на ленте запечатлеются лишь «смазанные» изобр 
жения снимаемого в различных фазах предмета 

Для осуществления киносъемки при постоянстве светового 
потока в кинотехнике используют 

а) прерывистое движение киколенты в съемочном апбараче, 
осуществляемое скачковым механизмом (грейферам и 
реже мальтийской системой 

6) щелевой обтюратор, непрерывно врашающийся перед 
равномерно протягиваемой неэкспонированкой Кинолентгой, 
причем размеры щели обтюратора таковы. что, нередкость за^ 
снятого кадра вследствие двяжения кинолситыь лежит в до. 
пустимых пределах; 

в) систему линз н зеркал (или призм) перёмещающихся пе- 
рел равномерно протягиваемой неэкспонированной кннолея- 
той и действующих по принципу коптизеского выравнизания». 
т, е. обеспечивающих фиксацию отдельных фаз движения 
снимаемых предметов с достаточной степенью резкости. 

Б. Случай изменяющегося по времени светового потока 
источника света. В случае, когда световой поток .источ- 
ника освещения предмета Изменяется по времени, может 
быть. использоваво равномерное движение неэкспони- 
рованной ленты, при_этом раздельная фиксация отдельных 
кадров автоматически осуществляется тем, что световой по- 
ток лишь перкодически, падает на киноленту. В этом случае 
частота киносъемхи\ должна быть достаточно велика, чтобь 
количество снямаемых кадров в секунду обеспечивало необ- 
ходимую резкость изображений отдельных кадров. 

Для осуществления киносъемки при изменяющемся по 
времени сьетовом потоке источника свега в практикс кино- 
техники использую 

а) снечение источников света, питаемых от высокочастот- 
ных генераторов; 

6) свечение от искровых разрядов в специальных электри 
ческих схемах 

Как видно из приведенного перечня методов киносъем 
последняя может быть осуществлена ‘только тогда, когда 
освещенность киноленты в кивоапиарате является переменной 
величиной. Иначе говоря, необходимо, чтобы существовали 

2 



























































































моменты шимальной и максимальной освещенности кино- 
ленты. Тахим образом кадр должен сниматься. при макси 
мальной оспещенности киноленты, а з момент передвижения 
ленты для съемки следующего кадра необходима минималь- 
вал освещенность киноленты. В этом и заключается принций 
переменного освещения кинокадра в процессе киносъемки. 

2. Печать позитива. Процесс пелати позитива состоит в. по- 
слеловательгой печати кадров негатива на неэкспонирован- 
ную киноленту. Для практического осуществления этого про- 
цесса необходимо применение источников света с постоянной 
по времеки величиной светового потока. Впрочем, бывают 
случаи, когда и при печати необходимо применять источники 
света с изменяющимися по времени световыми вотоками. 

'А. Случай постоянства светозого потока источника 
света. В копировальных аппаратах иеобходимым является 
постоянство светового потока источника’ освещения нега 
тива, так как оптические плотности позитива многочис- 
ленных копий, скимаемых с одного негатива, должны быть 
близкими друг к другу. 

При этом для печати коинй, ‘осуществляемой в копироваль- 
ном аппарате, используют: 

а) прерывистое лвижение негатизной и позитивной кино- 
дент, осуществляемое обычно грейферным механизмом; 

6) непрерывное движение кинолент — негативной и пози- 
тизной. 

Для печати позитива с негатива изображения применяется 
прерывистое и-равомерное движение негативной и позитив- 
ной киноле, При печати фонограммы прерывистое движе- 
ние киколенты отпадаст; поэтому негативная фонограмм 
печатается лишь при условии постоянства светового потока 
лампы и нспрерывного (и весьма равномерного) лвижения 
киноленты. 

зовнсймо от того; осуществляется ли печать изображения 
© прерывистым или непргрывным движением киколент, пронз- 
водимое через негатив освещение позитивной киноленты 
является переменным по своей величине. В самом деле в ко- 
пировальных аппаратах с прерывистым движением киноленты 
моменту стояния кадра в кадровом окне отвечаст максималь- 
ое освещение позитива; при продвижении кинолент грейфе- 
ром освещенность позитива оказывается разной пулю. В ко- 
пировальных аппаратах с непрерывным движением кинолент 
негативная лента двяжегся перед позитивом, представляя со- 
бой как бы нейтральный фильтр, меняющий освеленность по- 
зитивной киноленты. 

















Последнее замечание относится также и к печати записан- 
ного на киноленту звука, когда перед позитивом непрерывно 
продвигается негатионая фонограмма — нейтральный фильтр 
переменной прозрачности. 

Б. Случай изменяющегосн по времени светозого потока 
источника света. Изменения светового потока источника 
света копировального аппарата имеют место при печати 
негативов различных плотностей. Это изменение свем» 
вого потока источника света производится при печати с от. 
носнтельно большими промежутками времени. 

Из сказанного следует, что при печати позитивов изобра- 
жения и фонограммы действует принцип переменного, освеще. 
ния кинокадра, 

3. Кинопроекция. Процесс кинопроекиии заключастся”в пе- 
риодическом освещении отдельных кинокадров”И в раздельной 
проекции их на экран. Кинематографическая‹ проёкция изобра- 
жений может проясходить при постоянном ‘световом потоке 
источника. света квнопроектора и при периодически изменяю- 
щемся световом потоке этого источника, 

А. Случай постоянства светового потока источника 
света. Сказанное в отношении основных принципов кино: 
съемки может быть отнесено и к кинопрлекции. Так же 
как и при киносъемке, кинопроехция' при гостоянном свето- 
вом потоке источника света проектора может быть осущест. 
влена лишь в случае, если\ приняты меры к прекращению 
проекции кадра на экран`в моменты замсны одного кадра 
другим. При отсутствии этого условия на экране будут прои- 
цирозаться смазанныё Изображения. 

Для осушествлекия кинопроекции изображений на экран 
при постоянстве ‘светового потока источника света исполь- 
зуют обычно: 

2) прерывистое ‚Движение киноленты в проекционном апла- 
рате, обычно осушествляемое мальтийской системой или грей. 
ферным механизмом: 

6) щелевой обтюратор, непрерывно вращающийся перед 
равномерно протягиваемой позитивной лентой: при этом так 
Же, как и в съемочных аппаратах, размеры щели обтюратора 
должны быть такими, чтобы <качание» проицируемого кадра 
на экране вследствие движения киноленты лежало в допу 
стимых предела, 

в) систему лииз и зеркал (или призм), пеосмещающихся пе 
ред равномерко протягиваемой кинолентой и действующих 
по принципу «оптического выравнивания», т. е. обеспечи 
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зающих проекиню отдельных кадров на экране при условии 
достаточной резкоети и устойчивости изображения. 

Б. Случай изменяющегося по времени светового потока 
псточника света. Проекция при изменяющемся по вре 
мени свстовом потоке источника света подобно кино- 
съемке может быть проведена при равномерном движении 
киноленты. При этом раздельная проекция отдельных изо- 
бражений осуществляется пернодическим падением до нуля 
светового потока источника света. 

Продолжительность свечения источника света определяется 
условием, чтобы время освещения кадра обесйёнивало доста- 
точную устойчивость изображения на экраны 

Осуществление кинопроекции при источнике ‘света с изме- 
няющимся по времени световым потоком может быть выпол“ 
нено лишь путем использования свечения источников света, 
питаемых током нербходимой частотьй 

Из сказанного легко видеть, что кинопроекция базируется 
на принципе переменного освещения кинокадра. Независимо 
от того, постоянен или переменен` световой лоток проекцион- 
ной лампы, равномерно или прерывисто движение киколенты, 
кинопроскция возможна “лишь благодаря прерывистому осяе- 
шению позитива кикокартикы. 

4. Звукозапись. В созременной кинотехнике звукозались 
осуществляется специальным процессом, в котором с по- 
мощью электроакустической аппаратуры (микрофони усили- 
тель) токи ЗВУКОВОЙ частоты воздействуют на модулятор 
света звукозаписывающего аппарата; в результате на кино- 
ленте записывается Фотографическая фокограмма, отвечаю- 
щая занйсываемым эвукам. Тот факт, что основным способом 
фиксашии звуковой запися являегся фотографическая запись 
звука, позволяст распространить высказанные соображения и 
на весь процесс звукозаписи. 

Звук также фотографически может быть записан при по- 
моши источника света с постоянным световым потоком п 
< лампой, дающей переменный по времени световой поток, 

А. Случей постоянства светового потока источника 
соста, Запись звука предусматривает равномерное движение 
киноленты в звукозаписывающем аппарате. Чтобы записать 
звук при постоянстве светозого потока лампы ', освещающей 
киноленту, можно использовать следующие устройства, уста- 
навливаемые на пути лучей от записывающей лампы до кино- 
ленты: 


1 Эта дамиз называется записывающей лампой. 
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а) осциллограф, находящийся под действием токов 
звуковой частоты и устанавливаемый так, чтобы свет запн. 
сывающей лампы попадал (с помощью оптики) на движу. 
шиеся элементы осциллографа; 

6) ячейку Керра, использующую явление двойного 











лучепреломления и находящуюся под действием токов эву 
вой частоты. 
Б. Случай изменяющегося по времени светового потоки 





источника света. В некоторых случаях кинотехника 
использует для фотографической записи звука записываю- 
щие лампы, изменяющие свой световой поток ‘соответ. 
ствекно токам звуковой частоты, питающим эти лампы» Ири 
этом между записывающей лампой и пленкой, на ‘которой 
записывается звук, отсутствует промежуточноь устройство 
(осциллограф, элемент Керра). 

В этом случае для записи зву 

а) газосветную лампу, питаемую токамн звуковой частоты и 

6) ламиу накаливания, питаемую токами звуковой частоты 

Основным принципом  фотографичеекой записи звука 
является таким образом переменное освешение киноленты 
под действием токов звуковой частоты. 

5. Воспроизведение звука. При звуковоспроизвелении фоно- 
трамм, ‘записанных по способу перёмснной ширины м пере- 
менной плотности, применяется специальный источник света— 
читающая лампа, просвечивающая (с помощью оптяческой 
сислемы) фокограмму. 

Прошедший через фонограмму световой поток ладает на 
фотоэлемент; в цепи фотоэлемелта появляются токи, усили- 
ваемые затем усилительным устройством. и преобразованные 
© помощью громкоговорителей в звуковую энергию. 

Воспроиззедение звука, как и запись сго, должно пронсхо- 
дить ири непрерывном и строго равномерном пролвиженан 
фонограммы. 

При нормальном режиме работы звуковоспроизводящего 
устройства читающая лампа даст постоянный по времени 
световой поток; в ряде специальных случаев световой поток 
читающей лампы может изменяться, 

А. Случай постоянства светового потока источника све. 
та. Этот случай отвечает обычным условиям звуковоспроиз- 
ведения в нормальных кинопроекционных устройствах. 

В качестве источника света читающей лампы обычно 
используют лампу накаливания с особыми габаритами тела 
цакала. 











можно ‘Иеполузбвать: 
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Б. Случай изменяющегося по аремеви светогого потока 
источника света. Многла изменение по времени светового 
пот читающей лампы производится при звуковоспро- 
изведении з целях регулирования громкости звучания, ве- 
обходимого для различных участков фонограммы {микши- 
рование). 

При этом изменение па времени свегового потока, падаю- 
щего на фотоэлемент, может осуществляться с помощью: 

а) изменения вакала читающей лампы благодаря последо- 
вательному с лампой включению реостата; 

6) расположения перед фотоэлементом заслонки, регули- 
руя которую можно изменить величину прошедшего через фо- 
иограмму светового потока. 

При микшировании регулировка светового потска чигающей 
лампы производится вручную, поэтому ‘изменения светового 
потока по времени могут быть вебьма различными; обычно 
промежутки времени между двумя посльдовательными регу- 
лировками достаточно велики. 

Таким образом. лринцяп переменного освещения кинокадра 
лежит также в оскове процесса, воспроизведения звука кино- 
картины. 











$6. Следствия из(принципа перемениого освещения кино- 
кадра для различных процессов кинотехники 


Итак, основой всех кинематографических пронессов являет 
ся принцип (переменкого освещения. Независимо от того, 
сталкиваемся ли мы с кнносъемкой, кинопроекцией, звуко- 
записью” или’ звуковоспроизведением, прницип переменного 
освещения применим иессторонне, 

'При наличии эффекта геременного освещения (в связи © 
осбдыми Евойствами человеческого зрения и слуха) мы ви- 
дим_кинематографические изображения и слышим воспроиз- 
водимый с фокограммы звук, 

Свойства фотографических эмульсий позволяют нам с по- 
мощью переменного освещения запечатлеть изображения 
снимаемых прелметов на пленке з процессе киносъемки и по- 
учить позитявные изображения в процессе печати. При этом 
процессы возникновения (под влиянием переменного осве- 
шения) изображений на негативной и позитивной кинопленках, 
а также зрительного и слухового восприятия подчиняются 
особым законам фотографии и наших органов чувств. 

При киносьемке и печати позитива образование па кихо 
плезке фотографического изображения объясняется закона“ 



































ми фотохимического действия света, впервые высказанными 
Бунзеном н Роско (1885 г.) н затем широко развитыми позд. 
нейшими исследователями 

При просмотре проицируемой на экран кинокартины, состоя 
щей из ряда отдельных кадроз, восприятие движения подчи 
нено психофизиологическям законам’ зрительного восприятия 
Эги законы, отпосящиеся к появлению так называемых «по. 
следовательных образов», приобретают первостепенное зна 
ченно 

Если человеческий глаз рассматривает какое-лнбо изобра 
жение, а затем прекращает рассматривать его, то посде пей- 
ствия раздражителя в глазу остается некоторый «след» от 
предыдущего раздражения в виде последовательного ‘образа. 
Явление последовательных образон объясняется“тем, что раз. 
дражающис вещества, вызванные з глазу действием света, не 
исчезают мгновенно; поэтому имеет место некоторая «память 
зрения». 

'Исследования, произведенные многими Учевыми, позволяют 
заключить что: 

1) память зрения имеет длительность” порядка от 1/3 до 
\/о сек. причем большим промежугКалм времени отзечает рас- 
сматривание более чрких изображений (в среднем это зремя 
может быть прнияго равным #1ю сек.); 

2) в течение времени действия памяти зрения последо- 
вательный образ кажется нам разной яркости, причем макси. 
мум яркости наблюдается в пераые несколько тысячных долей 
секунды; , 

3) продолжительноетв. памяти зрения изменяется в зави- 
енмости от цветности рассматриваемого предмета. 

Наименьшая продолжительность памяти зрения соотвег 
ствует желтым лучам спектра, нанбольшая—красным и фио- 
летозым 

Теория последовательных образов долгое время служила 
обоснованием прошесся пронцирования кинофильмов н 
видсиия на экране движущихся изображений при про- 
екшни отдельных кадров. Этому выводу способствовал 
характер кипспроекции, где после проекции одного кадра 
имеет место перерыв (обычно меньший 1/ сек), затем прон- 
цируется следующий кадр, снопа происходит затемнение экра 
на на время, меньшее, чем \/1ь сек., проицируется третий кадр 
итд 

Ясно, что подобное объяснение кинопроекции непразильно. 
Действительно, если исходить из памяти зрения, то благодаря 
последней на изображение каждого последующего кадра 
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будет накладываться последовательный образ от предыду- 
щего кадра, что должно привести к одновременкому видению 
двух изображений, имеющих различные фазы движения, Одна- 
ко па экране при проекции слелукиших друг за другом кадров 
иы наблюдаем одно изображение, при этом объект рас- 
сматривания переходит из олной фазы в лругую. 

Бурдон (1902 г.) путем тщательно псставлешных опытов 
установил, ито впечатление движения сохраняется. если даже 
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Рис. 17, Первый Рис. 18. Второй Рис. 19, Третий 
тест Линке Тест Лиик» чест Линке 


пауза между разлражителами будет ‘больше, чем время сохра- 
нения последовательчого образа первотб раздражения 

`Для выявления прироль зозкикновения эффекта движения 
при рассматривании неподвижных, следующих друг за другом 
изображений, Линке поставил в 1916—1918 гг. ряд экспери- 
ментов. 

‘Для этих опытов он пострбил аппарат, названный им «тауто- 
скоп», состоящий йзудвух гроевционных аппаратов, установ- 
‘ешных редом в позволямицих проицировать изображения с по- 
мощью каждоро проектора на один и тот же экран. Для про- 
ицирования Линке ‘использовал лнапозитивы со снятьми на 
их тестами, Проицируя попеременно © помощью обоих 
проскторов два диапозитива (рис. 17, @ и 5) при доста- 
земной маеготе смены кертин можно получить на экране 
одно изображение — угол, стороны которого сбанжаются и 
расходятся. Аналогичное попеременное пронцирование двух 
друрих днапозитивов (рис. 18.4 и Би 19.аи В) дает зрительное 
восприятце одной волнообразнсй линии, вращающейся в пло- 
скости чертежа, иди постепенное преврашение треугольника № 
круг и обратно. 

`Линке показал, что эффект движения имеет место даже в 
случае. когда последовательно пронцируемые изображения 
разделены таким длительным промежутком. времени, что глаз 
успевает заметить потемнение экрана и исчезновение какого- 
либо изсбражения. Кроме того он нашел, что при последо- 
вательной проекции белой полосы. на черном фоне и черной 
полосы на белом фоне возникает эффект дзижения, характе- 
ризуемого постепенным преврашением чергого в белое. Эм 


28 


















































явления позволяют заключить, что восприятис движения при 
рассматривании отдельных, последовательно спроицированны. 
кадров ни в коей мере не может быть объясиено, физнолоть 
ческим слиянием изображений, т.е. теорией последовательных 
образов. 

Совершенно очевидно, что при рассматривании киноизобра- 
жений на экране в основе восприятия движения лежат опре. 
деленные психологические явления. Если глаз видит посл 
пательно два изображения, отличных по фазе движения, то 
зритель восиринимает эти два изображения, как одно выра- 
жающее движение. Такое психологическое восприятие дон 
жения связано с данными нашего повседневного опытах кото- 
рый гозорит, что если мы видим сначала одно изображение 
предмета, а затем другое, несколько отличное от первого по 
фазе, то мы заключаем, что предмет персместилеа из одного 
положения в другое. 

Если, например, в одном кадре человск держай руку опу 
щенной, а в другом несколько пряподнял-ее, то наше «асси 
милятивное восприятие»! подсказывает, ‘ито полученный 
эффект мог -явиться лишь результатом “подъема руки, г. е 
определенного движения. 

Что жекасается значения памяти зрения, го оно вполне опре- 
деленно: последовательные образы смягчают для зрителя те 
контрасты в освещекни экрана, которые имеют место благо- 
даря чередующейся проекции кинокадров. 

Советский ученый проф. Ф. П. Шипулинский (работавшяй 
независимо от Лиикс)-ив”результате своих исследований 
(1918 г.) подтвердил значение психофизкологических факто- 
ров в процессе восприятия движения при рассматривании 
изображений на Киноэкране. 

Обращаясь к восприятию звуковых колебаний излучаемых 
громкоговорителями при звуковоспроизведении, следует отме- 
тить, что восприятие звука подчинено известному закону 
Вебер-Фехнера: Необходимо полчеркнуть, что при восприятий 
звучания имеют, место звуковые последовательные образы; 
«память звука» составляет примерно около 1/во сек.; благо. 
даря «памяти звука» мы воспринимаем мелодию. 



































+ Терминология П. Линке. 














Глаза Ш 
ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ КИНОТЕХНИКИ 


$ 7. Докинематографический ‘период (до 1895 г.) 


Изобретению кянематографа яредшествовали многочислен- 
ные попытки ‘создать устройства для демонстрания движу- 
щихся изображений. 

Еще в 1820 г. Плато описал-грибор, названный им «фена- 
кистископь*. Этот апнарат__(рис. 20) состонт’из диска, 
расположенного перед зеркалом: по окружности диска, 
равном расстоянин“друг ют друга, прорезаны щели. Если 
па стороне диска, обращенной к зеркалу, поместить между 
‘щелями соответствующие рисунки (например, дровосска, ко- 
лющего дрова в различных фазах его работы), по одному 
рисунку на "Щель, то, глядя на зеркало скрозь щель, мы 
обиаружий ‘вллюзию ‘работы лровосека, последовательно 
опускающего и поднимающего топор. 

Несколько позже, в 1832 г, Плато и Стампфер однозре- 
менио- изобрели уже знакомый нам (см. $ 4) дисковый стро- 
бескоп) К 

К 1834 г. относится изобретение Горнером аппарата, на- 
эванного им «зоотроп»?. Этот аппарат (рис. 21) состоит из 
картонного шизокого цилиндра, по окружности которого вы“ 
резаны многочисленные шели. Если внутри цилиндра по его 
поверхиостя расположить против щелей буможную полосу с 
картинками, изображающими фазы какого-либо движении, 1 
при вращении цилиндра и рассметривании картинок сквозь 
мель зритель получит впечатление подлинкого движения. При 











т От греческих слов ‚фенакистискос“ — обманьюающий зрение и 


„скопео“—ВиЖу. 5 
2 В переводе с греческого—„кодесо жизни“. 































этом возможно одновременно рассматривать изображение с 
разных сторон зоотропа и несколькими зрителями 

Уже в зоотропс обнаружилось стремление изобретателей 
показать движущиеся изображения значительному числу. зри- 
телей, но еще болес заманчивой была мысаь показать движу 
щиеся изображения на экране. Эту задачу впервые осуще 




















Рис. 20. Фенакистископ Плато 


ствил преиодаватель физнки Ухациуб, задавшись целью по- 
казать на экране свонм ученикам различные движущиеся 
фотографии. 

В 1345 г. Ухацнуе постреил апнарат, вошедший в историю 
кинематографа под именем ‘«стробоскопа Ухациуса». Этот 
прибор (рис. 22) состоялуиз”диска аа, по окружкости которого 
помещались прозрачные, рисунки (лиапозитивы), п диска Ьв: 
на окружности диска БВ были вырезаны щели с таким расче. 
том, чтобы они ПРИХОЩИЛИСЬ против каждого изображения 
диска аа. С помощью 'руколтки Е оба диска приводились во 
вращение, причем изображения одно эа другим проходили 
перед объективом С. Благодаря осветительной системе, состоя 
шей из лампы А (использовался друммондо свет) и конден 
сора В, на экраис С получались изображения быстро сменяю- 
щих друг друга картинок, что создазало иллюзию движения. 

В качестве диапозативов в аппарате Ухациуса использова 
лись рисованые картинки, а с 1857 г., по инициативе Плато, 
Фотографии 

К 1877 г. относится другой прибор для демонстрации дви- 
жущихся изображений, названный сго изобретателем <прак- 
‘синоскоп» 1. 


2} 21. Звотроп Горнера 




































1 От греческих слов „праксис“—дедсгвие н .скопео“—вижу. 














Этот ‘аппарат (рис. 23), изобретенный Рейно, представляет 
усовершенствованный зоотрот Горнера, в котором щели в 
цилиндре заменены многограчником с зеркалами. При враще- 
ини цилиндра помещенкые на его внутренней стороле рисунки 
отражаются в зеркалах и дают налюзню доижения. Зрите- 
лей при этом может быть несколько —по одному-два. на 
зеркало. 











`Риё.. 25. Схема стробоскопа Узациуса 


С раззитием фотографии появилась возможность за всех 
аппаратая применить для проекции движущихся изображений 
фотографические сиимки отдельных фоз движения, что, ко- 
цечно, оказалось значительно точнее рисовавых картинок, 

2 1873 г. астроном Жансеи произвел с помощью изобретен 
ного им «фотографического револьвера» съемку отдельных 
фаз прохождения Венеры мимо Солица, Сущестяенной частью 
аппарата Жансена являлась широко используемая в васгоя- 
щее время мальтийская система, которая прерывисто пере- 
двигала круглую фотографическую пластинку перед объек- 
тивом фотографической камеры. Время экспозиции соответ- 
ствовало “| юою Доле секунды, а число снимков равнялось 
семнадцати (рис. 24). 

В 1877 г. Эдуард Мейбридж (Америка) первый получил 
фотографии отдельных фаз движения идущих и бегущих лю- 
дей и животных (рис. 25). Для сзонх снимков Мейбрилж 
использовал большое число фотографических камер (до 48) 








при движении мимо них людей н животных разрывалась по 
мещенная перед каждой камерой нитка. и затвор фотографи. 
ческого аппарата приводился в действие. 


























Рис; 23. Праксиноской Рейно — Рис. 34. Фотография прохомде- 
вия Всиеры. но диску Солнца, 
снятая Жансеном. Светлый трее 
угольник изображает часть диска 

олица 


Французский профессор Марэй в 1882 г. сконструпровал 
«фотографическое ружье» (рис. 26), напоминающее  «фото- 
графический револьвер» Жаясена: 



































Рис. 25. Фотографии скачущей лошади, сиятые Мейбриджем 


Не вдаваясь в технику съемок отдельных фаз двнжения, 
отметим лишь, что она была достаточно сложной. Это прину- 
дило Марзя разработать новый тип съемочной камеры, кото. 
$ Введение в кинотехьику 3 


































рая позволила бы более простым путем получать фотографии 
отдельных фаз движения, нли, как он`назвал их, «хронофото- 
трафические» снимки, 


Рис. 25, Фотографическое ‚ружье Марзя 






| В октябре 1888 г. Марэй изготовил свбю камеру — «хроно- 
| фотограф» (рис. 27). В камере ‘вместо фотопластинок была 
примеченг‘ бумажная лента с панесенным на ней слоем высо- 
| 
| 





копувствительной фотографической эмульсии. Лента, намо- 























Рис. 27. Хронофотограф Марзя 





танная накатушку М; вматывалавь при вращении” рукоятки 
аппарата на катушку К, причем два валика слелка надавли- 
вали ма катушки для более равномерного сматывания и на- 
матывания ленты. Лента прижималась деревянным, обтяиу 
тым резиной валиком [ и вместе с Ним двигалась силой 
трения. В момент съемки ленту необходимо было остановить 
перед окошком Е на все время экспозиции. Для этого слу- 
| жило пряспособление С, состоящее из диска с нанесенными 
на нем зубцами, которые при вращении диска прижимали 








ленту к находящемуся перед окошком стальному полуци 
линдру и на некоторое время останавливали ее. 

Итак, к 90-м годам прошлого столетия уже много 
было сделано’ в области получекия «хронофотографическихе, 
нли, как мы их называем сейчас, '«кинематографических» 
съемок. Однако техника проекции движущихся ‘фотографий 
все еще была на низком уровне, хотя и непрерывно совер- 
шенстзовалась, 

В 1890 г. появился тахиской Оттомара Аншюца, названный 
им после ряда усовершенствований  <электротахискои» 
(рис. 28) : 

Электротахископ_ представлял собой стеклянный ‹ циайнар 
диаметром около 65 см, на поверхности которого помещались 
несколько картинок (2 
изображающих отлель- 
ные фазы движения. 
При вращении ручки А 
аппарата в моменть, 
когда изображения ло- 
являлись перед окои- 
ками О), контакт замы- 
кал злектрическую 
цепь на тысячную до- 
лю секунды, н’в ре- 
зультате изображение 
в окошке освещалось помещенной внутри цилиндра гейсле- 
ровой трубкой. При расематривании фотографий, поперемен_ 

но освещаемых в окошке, на 

олюдалась иллюзия движущих- 
ся изображений. Число зрите- 
лей, могущих одновременно 
рассматривать изображения в 
электротахископе, определя- 
лось количеством окошек Д (на 
рис. 28 их пять), перед каждым 
из которых передвигалась сс- 
рия картин (1, 2, 8, Фи бна 
рис. 28). 

В 1393 г. Марэй построил 
аппарат (рис. 29) для проици- 
рования’ прозрачных пленок, 

В аппарате (рис. 30) лента сматывается с катушки В бара- 
баном Ё и продвигается мимо окна К. Затем, минуя направ- 
ляющий ролик и, подходит к барабану Ё, и, огибая рычаг К, 








т ак Ч 









Рис-28. Элехтротахископ Аншюца 


Рис. 29. Проекциенный зо 
`Марзя 























наматывается на катушку В,. В месте М лента может быть 
прижата при помощи пружины К, на которую при этом 
надавливает фигурный эксцентрик С. Рычаг К, перноди- 
чески продергиваст лепту мимо окна А, причем во время про- 
дергивавия эксцентрик С отпускает пружину А и лента сво- 
бодно проскакивает, во время же остановки ленты онл проч- 
но задерживается пружиной, на которую в это время давит 





Рис? 30.\Схема проекционного аппарата Марзя 


экецентрик С. Перед. окном К помещается лампа, и при помо- 
щи объектива на экран проицируется увеличенное изображе- 
ние с ленты. 

`Демени, ученик Марэя, сконструировал в том же 1893 г. 
другой аппарат, впрочем, принципиально сходный © аппара: 
том Марзя. В этом аппарате (рис. 31) лента сматывастся © 
катушки М н, делая петлю, проходнг через направляющий 
ролик # врамку К. По выходе из рамки лента прижимается 
роликом 1 и поступает на палец а диска №, затем на зубча 
тый барабан О (зубщы барабана входит в перфорацию плен 
ки) и поматьвается на катушку ®. Движение ленты произво: 
дится равномерно, причем палец а периодически продергивает 
пленку (один раз за олин оборог диска), протаскивая ее 
каждый раз на зысогу одного изображения. Позади рамки К 
находится проекинонный фонарь, а впереди рамки помещены 








объектив О и обтюрагор Ё, закрывающий рамку в момент 
продергивания пленкя. 

Все описзнные аппараты имели много недостаткоз. Неко- 
торые из них не эксплоатнровались вовсе. 

Значительным шагом вперед было изобретение знаменитым 
Эдисоном кинетоскопа, который был экспанирован на’ Все- 
мирной выстазке в Чикаго в 1893 г. 

Для съемок Эдисон сконструировал кинетограф 1, который 
давал возможность фотографировать на целлулондной пленке 
от 40 до 60 снимков в секунду: при этом на пленке длиной 
в 15 м Эдисон получал около 750 последовательных снимков 
шириной 25 мм и высотой около 18 ям. 

Аппарат для проекции — кинетоской? представлял собой 
деревянный ящик (рис. 32) с нахолящимся в нем. мехлнизмом 








Рис, 81, Схема зппарата Демени Рис. 32. Кинетоскоп Эдисона 





и системой роликов ВВ, через которые проходила перфориро- 
ванная пленка ЕЁ длиной около 15 м, причем конец и назало 
пленки были склеаны лруг с другом 





1 От гречезких слов „кинема“—данжение м „графо“ —вишу. 
2 От грелеских слов укинсма“—двнжение м „скопсо“—внж 
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С помощью зубчатых барабанов СС, приводимых в движе- 
нис от электрического двигателя, пленка продвигалась ‘мимо 
лупы `О, против которой ‘по другую сторону пленки находилась 
Элоктрическая лампочка. Под лупой помещалея обтюратор — 
черный диск с узкой (2-3 мя) прорезью №, связанный зубча- 
той системой. с механизмом кикетоскова. 

При опускании монеты воспециальное отверстие” крышки 
кинстоскопа мотор приходил в движение, лампочка зажига- 
лась..и пленка начинала равномерно передвигаться перед 
лупой 0. (При ‘этом обтюратор ‘начинал вращаться (со 
скоростью 46 оборотов”в секунду) ‘и ‘прорез вёр двигался 
против направлекия денжения пленки. Такокак щель обтюга: 
тора была очень ‘узка, то-время рассматривания кажцой ‘фо- 
тографии составляло всего около //им сех? За это время 
пленка успевала сместиться лишь очень. незначительно, мо 
мент замены одного изображения другим скрывался от зрите. 
ля непрозрачной частью обтюратора, дальше понвиялась`вто- 
рая фотография, затем третья ис. д. В результате в течение 
30 сек. можио было наблюдать состязание фехтовальщиков, 
игры дстей и другие сцены с движущимися людьми” и жи 
вотными! 

В первых впларатах скорость движенья пленки составляла 
46 фотографий ие в секунду, затем её уменьшили ло 








30; это число Эдисой считал минимальным 

Наряду с пло шенностью кадра осковной недоста- 
ток кинетоскопа заключался, разумеется, В том, что изобра- 
жение мог рассматривать лишь один человек, ‘а сеанс» про- 
должался ВОГО: полмивуты. 





{ $ & Кинематографический период (с 1895 г.) 


З\феврале 1891 г. директор фотографической фабрики в 
Л `Лун Люмьер познакомился в Париже с.кинетоскопом 
Эдисона. Люмьер всегла интересозался движупимиея фото- 


трафиями: он был хорошо знаком с зоотропом и изучил труды 
Марэя в области хронофотографии, 

Па приезде в Лион Луи Люмьер деятельно пристуйил к`кон- 
струнрованию аппарата для съемки и проицирования дважу- 
щихся изображений. Ок прекрасно покимал, что использовать 
непрерывное движение пленки при узкой шели обтюратора 
невозможно, так как освещенность экрапа даже при самых 
мощных источинках света все же будет ничтожной. 

Лун Люмьер выдвипул принцип прерывистого. движения 
пленки — принцип, оставшийся нерушимым для всех после- 








































дующих; в. том. числе. н-современных вам, промышленных ки- 
ноаппаратоз. Ему пришла мысль использовать грейфер, ши 
роко применявшийся в ту пору з текстильной промышлен- 
ности —в ткацких станках Жакара. 

Уже. коконцу 1894. г. Люмьер, заканчивает конструнровачие 
своего ‘аппарата.и называет его «кинематограф» 1. 

13 февраля 1895 г.Лун` Люмьер со своим братом Августом 
взял патент’ за’ № 245032 на «аппарат, служащий для полу- 
чения н расематривания ‘изображений». 

Приводим описание ‘этого патента 

«1. 'Аппалат для получения и’рассмазривания хронофото- 
трафических отпечатков, н котором ‘лента, предназначения 
кля получения или получившая последовательные отиечятки, 
оживляется  прерывиетыми движениями, отделёнными” перио" 
дами нёподвижностиу это достигается при помощи зубов 
трейфера, входяших в правильные перфорации, по краям 
ленты; причем последняя воспринимаег или показывает после- 
довательные отпечатки через' окошко, которое поочередно за 
крывается и открывается с помошью дёска с вырезами, 
служащего обтюратором, а открытие окошка соответствует 
мюментам кеподвижности ленты. 

2. Механизм, состоящий из одного только вала, на кого- 
рем помещаются обтюраторный диск. кулачок и рукояткя н 
оторый прелназначен для продвижекия грейфера взад и впе- 
ред, а кулачок — для поднятия Грейфера во время останозки 
денты>. 

Дополнительные заявки братьев Люмьер 30 мара и 6 мая 
1895 г и 28 мартя и 28 ноября 1806 г. предусматривали 
дальнейшие улучшения кинематографа. 

В статье «Кинематограф» Люмьер писал: 

<..Я думал что искомое (т.е. Кинематографическая прое 
ция) может (быть найдено, если вызыкать остановку пленки 
каждый разу, когда изображение окажется › центрированным 
по отношению к оси объектива, и что требуется 
уг» наиболее продолжительной остановки пленки и 
вать замену прелыдушей фотографии последующей 
при помощи синусондального движения для гого, чтобы избе- 
жать разрыва’ перфораций пленки, необходимых для захвата 
последней и фиксирования ее положения» 





















































1 Ог гренеских слов синема“ движение и „графо“ пишу, Эло 
пазпалие плервые дал в 1802 г. своему стробосибпическому прибору 
"Леон Позже Люмьёр отибтит, чо’ © прибором Бузн он не был 
Знаком м к назшанию „кинематограф“ пришег самостоятельно: 
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Эти условия были осуществлены в кинематографе Люмьера, 
и они остаются абсолютно верными и до настоящего вре’ 
мени. 

Описание работы аппарата, приволимое в той же статье, 

поражает простотой, характерной 
для всех работ Люмьера: 

„.„Аппарат состоит из сасдую- 
щих основных элементов, —пи- 
шет Луи Люмьер, — 

1) треугольного кулачка Е, ук- 
репленного на врашающемся ва- 
лу (рис. 33); 

3) рамки для грейфера, кото- 
рой управляет кулачок; 

3) двойного грейфера ОС. в 
форме вилки рис. 34), концы ко- 
торой ‘входят в перфорации 
плёнки во время захвата ее грей- 
фером. 

Если вращать вал, на котором 
‘находится кулачок, то ясно (см. 
| рис. 33), что рамка получит по- 
| ‘ступательное прямолинейное пе- 

- ременное дзижекие, состоящее 
' о Пе Доре 
| 








соответствующих врашению кулачка на 60° кверху и книзу 
при продвижении рамки и отделенных двумя поступатель- 
ными периодами, из которых каждый соответствует 150. 








Рис. 34. Грейфер Люмьера (виа сбоку) 


| 

| | В периол неполвижности рамки два дисковых кулачка КК, 
| находящиеся на барабане Т (рис. 35 п 36), попеременно вы" 
|| зывают вхождение зубцов грейфера в перфорации плеяки и 
их освобождение. 
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Мы видим, что грейфер’ описывает прямоугольные лвчже- 
ния в плоскости, перпендикулярной к плоскости пленки, и 
сели на оси абсцисс отложить ‘время, я на оси орлинат ско- 
рость, то трафик работы грейфера изобразится кривой 
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Рис. 35. Лппара? Люмьера: Рис. 36, Аипарат Люмьера 
(вид сбоку) 


(рис. 37). Такокак для движения пленки используется только 
одно из поступательных движений рамки грейфера, то пленка 
неподвижна и течение. 


(2260) + 120. 
60 
всего времени. 


Ввиду того, что при надлежащих условиях освещенности 
зрительная инерция сетчатки составляет около */„„ секунды, 
то для получения глазом непрерывного впечатления доста 
точно показывать на экране от 15 ло 16 изображений п се- 
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\ Речь идег о последовательных образах. 






























кунду. Каждое из этих изображений будег сменять преды- 
душее после периода темноты в ‘ч-'/=='/ сек.— врема, в 
течение которого объектив закрыт вращающимся обтюрато- 
ром, укрепленным на валу кулачка. При этом продод 
жЖительность неполвижного состоякия каждого изображения 


составит? "Ц, сек». 
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_билщетие . ‚„ ‚. . ;”. 
т и ом шт 
Перемещение одре ‚беровоется — = УБепойВищенк-——— Иобуем. 

ЕП ими = 


Рис. 37. График работы грейфера Люмвера 
4 

«Этот аппарат — пиш2т. дальше изобретатель кинемато- 
графа, — является обратимым, и период в 1/4 сек., которым 
можно располагать; является более чем достаточным ‘для 
получения хорощих наображений даже при сравинтелью сла- 
бых освещениях эснимаемых объектов. Экспозиция может, 
иво того браться большим илц/ менышим захрытием 
обтюратора, себтоящим из двух уравновешенных секторов в 
10°, ‘монтироваиных па валу кулачка, которые могут за- 
ходить один На другой для увеличения нли Уменьшения угла 
открытии». 

Все` предусмотрел Луи Люмьер в сзоем. кинематографе, ко: 
терый, был сделан на сго ‘фабрике в Лионе. Только с пленкой 
у Него были затруднения, к целлулсидную основу пришлось 
выписать из Америки, Но полученную основу Люмьер полил 
изготовленной ни эмульсией высокой чувствительности, по- 
зволившей работать при зсх нзбольших экспознциях, которы: 
приходило:ь применять пфи съемке. к 

В начале 1805г. Лун Люмьер осуществил у себя на `фабри- 
ке первую съемку и проекцию кинокартин, 

22 марта 1805 г. в Обществе поозрения национальной про- 
мышленности ® `Париже Лун Люмьер делает перед. собранисы 
прелставиталей науки и техники первый доклад о своем изо- 
бретении и демонстрирует фильм «Выхол рабочих с фабрики», 
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10 и`12 июня. 1895 г, изготовив еще несколько фильмов и 
введя улучшения в аппараг, Лун Люмьер делает еще два до- 
клада в Лноне для члечов’ Фотографического конгресса. 

11 июля 1895 г. в Париже в Обществе. чистых н приклад- 
ных наук Луи Люмьер демонстрирует перед рядом ученых 
свои фильмы в зале, в котором находилось до 150’ зрителей. 

На этой демонетрацин был показан впервые фильм «Прибы- 
тие поезда», 
Пятую демонстрацию ‘кинофильмов Луи Люмьер проводиг 
в Бельгии, в бельгийском объединении фотографов. Эта _пер- 
| вая книопроекция’за пределами Франции состоялась, 10’ нояб- 
ря 1895 г. 
Наконец, ‘16 ноября 1895 г. Луи Люмьер продемойстриро: 
вал свон фильмы в’ Сорбонне в присутствии ряда ученых. 
После этой, шестой по счету, демонстрации” кинофильмов 
был организован первый в-мире кинотеатр,“который начал 
эксплоатираваться с 28 декабря 1895 г. ‚в` Гранд-кафе па 
бульваре Капуцинов (Париж). 
Эпоха 90-х годов прошлого столетия“была’ особенно благо- 
приятна для“развития кинематографии, Эти. годы характерны 
| огромным ростом › технического “сооружения Европы и 
Америки. 














Созданные к этому временндосновные технические предпо- 
сылки для усовершенствозания зи. развитая кинематографи: 
ческой техиики — двигательная сила, электрическая, энергия, 
ИСТОЧНИКИ СБета, оптика, химия номеханнка — смогли обеспе 

| чить рождение ‘и рост Этого нозого изобретения. С друго; 
| сторокы, эпоха 90-х.Ропов_характеризуется ‘большими полити- 
ческими’ сдвигами, 

Буржуазия начинаст, особенно сильно чувствовать 
стающую, силу пролетариата. Она’ понимает, лто необходим 
найти какое-пибудь средство для отзлечения внимания рабо- 
чих от политических вопросов, могущее вместе с теи приви- 
пать рабочим свою’ буржуазную ндеологию. 

Появившийся в ‘это время кинематограф как нельзя лучше 
оказался к месту, И в ближайшие: же месяцы после проек- 
ции первых картин п Париже кинематографические аплараты 
качали ‘быстро распространяться по всему миру. 

Так, уже 25 яиваря 1806 г. кинокартины демонстриропались 
в Лноне (Франция) в магазине, превращеннох в. Кинотеетр. 
17 февраля 1896 г. кинопроекция я первый раз была осуще 
ствлена в Лондоне, в политехникуме, 18 февраля 1806 г. — 
в Борло (Франция),29 февраля 1896 г. —в Брюсселе (Бельгия). 
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30 апреля 1896 г.в Берлине (Германия), в мае 1395 г— 
в Вене (Австро-Венгрия), 12 июня 1896 г.—в Испании, 
17 июня 1896 г. —в Северной Америке, 25 июля 1896 г. — 
в Сербии, 7 и 25 июля 1896 г. в Петергофе и Петербурге, 
в августе 1896 г. кинокартины показываются в Румыйии: 

Конец 90-х годов прошлого столетия характеризуется по" 
явлением кнноаппаратов во всех ведущих государствах ми’ 
ра, причем каждое из них приписывало честь изобретения 
кинематографа своему соотечественнику. Так, англичане счи- 
тают изобретателем кинематографа Роберга Поудя, немцы — 
Макса Складановского, американиы-Эдисона. и Томаса 
Лрмата. 

Факты показывают, что, хотя -все указанные” изобретатели 
и проделали огромную работу в области показа движущихся 
изображений и без их рибогы кинематограф не мог бы быть 
создан, однако первый аппарат для лемонстрации кинокартин 
на экране для большого числа зрителей был изобретен Лун 
Люмьером. В 

С 1900 г. наблюдастси тенденция промышленного выпуска 
кинематографических апоератов-и дальнейшего их совершен“ 
ствования параллельно ©`ростом числа снимаемых кинокару 
тин, Кинематографическая промышпленность начинает сильно 
развиваться и к моменту (1929 г.) практического осуществле. 
ия съемки п демонетрарования звуковых кинокартин дости: 
тает высокого ‘Уровня, используя принципы, положенные в 


основу кинотехнийн_ Лючьером. 




















уковая кинематография 
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Уже на ‘э&ре создания приборов’ пля показа движущихся 
изображений появилась мысль об озвучании этого, показа, › 

В 1877г: Донисгорп использовал фонограф Эдисона, соеди- 
нив-его с зоотроном Горнера“и согласовав записанные на фо- 
нографе звуки с характером показываемых изображений. 

В 1889 г. Эдиеби синхронизирозал свой кинетоскоп. с фоно- 
графом и 6 окгября 1889 г. показал первую в мире звуковую 
кинокартину. в которой демонстрировался еловех, привет» 
“твовавший Эдиссна и спрашивавший его, как ему нравится 
новое изобретение. Этот аппарат демонстрировался на’Чикаг- 
ской выставке в 1893 г. н был назвал изобретателем «кин 
тофон». | 

Гомон и 1900 г. 
рат Люмьера, соединив © 
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впервые озвучил кинопроекциоцный алла- 
то © помошью гибкого вала с фоно-, 


[4 они Ввиаь$ уча 

































графом Эдисона. Первая демонстрация новой звуковой кчно- 
установки была проведена 12 сентября 1902 г. во Фран. 
цузской Академии наук, и с 1910 г. эти аппараты под на 
званием «Хронофон» и’ «Элжефон» были выпущены для 
эксплоатации в кинотеатрах. 

Так как электрические усилители п то время отсутствовали, 
то для усиления звуков, создаваемых фонографом, использо" 
вался говоритель с усилением за счет струи воздуха, движу 
щейся под большим давлением. 

Подобная же установка была осуществлена Местером в 
1903 г. Она была заменена звуховыми аппаратами «Ауксе- 
тофон», в которых вместо валиков фопографа применены 
‘раммофонные пластинки и усиление ‘достигалось с помошью 
воздушной струи. 

Основным условием правильной работы звуковой“киноуста- 
нояки является полное совпадение (или, как говорят, син- 
хрокность) изображаемых на экране кадров со звуками, вос- 
производимыми фонографом (или граммофочом). Для осуще. 
ствления этого в системах «Элжефон» и «Ауксетофок» сл 

или сложные устройства, но все же они не обеспечивали 
абсолютной синхронности звука к изображения, особенно при 
обрыве фильма или остановке проектора. 

Кроме того, продолжительность воспроиззедения звуков с 
обычных граммпластинок еоставляет около 5 мин. в то 
время как показ полнометражной художественной Картины 
продолжается 134—2 часа, азсмена пластинок еще более 
усложняет проблему синхронизации. Чтобы избежать этих не- 
достатков в более пбадних установках звукового кино (ото 
сящихся к тридцатым голам нашего столетия) были исполь- 
зованы граммофаиные ‘пластинки с диаметром до 400 мм, что 
диет возможность носпроизводить звук с одной пластинки в 
тенелие 15 мин. (Системы «Витафон», <Панатроп» в т. п.). 

Несмотря на’ значительную работу, проделанную во всех 
странах мира по усовершеёнствовакию граммофонных систем 
звуковой кинематографии, они прекратили свое существова- 
ние в тридцатых годах нашего века в основном из-за свосго 
главного недостатка — разобщенности между картиной со 
снятым на ней изображением с граммпластинкой с записан 
ным на нее звуком. 

Одной из остроумных попыток преодолеть этот недостя- 
ток явилось предложение Пино (1009 г.) записывать-звук не- 
посредственно на киноленту, подобно тому, как это делается 
на валике фонографа («механическая» запись). 
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На рис. 38 представлена схема киносъемки и запнси звука 
по Пино. 

Неэкспонированкая кинолекта, находящаяся в закрылой 
коробке (кассете) /, намотывается в кассету 4 с помощью 
зубчатых барабанов 2 и 3, захватывающих своими зубцами 
перфорации кенсленты. При своем перемещении кинолента 

























ме 








Рис. 38; Схема киносъемки и записи звука по Пино, 


прохадат через Жинобъемочный аппарат 5, и на кей фотогра- 
фируется”бнимаемый объект 0. Звучание объекта съемки 
улавливается микрофоном М, благодаря чему в цепи обмотки 
трансформатра @ возникают электрические токи, форма ко- 
| торых. отвечает форме записываемых звуковых колебаний 
| Возбуждаемые во вторачной обмотке Ь трансформатора токи 
| попадают в обмотку телефона Ти заставляют колебаться мем- 
| брану $. Укрепленная на последней игла №, касаясь целлу 
| лондной поверхности киноленты, выгравировывает вдоль по- 
следией звуковую дорожку 1. Воспроизведение звука с такой 
звуковой дорожки производится с помощью схемы, подобной 
привеленной ка рис. 38, но с заменой микрофона телефоном. 

Болсе рациональной ‘пля целей звуковой Кинематографии 
оказалась фотографическая заинсь звука, 











1 Так как целлулондная подаожка кинолент обладает слишком боль- 
шой твердостью. то Пино предложня размягчать поверхность цеплуло- 
ида в месте записи звуковой дорожки. 





Наш соотечественник И. Поляков в 1900 г. впервые упомя- 
нул о фотографической фонограмм, взяв патент на во. 
произведение позитивной, фотографически зафиксированной 
звуковой дорожки, с помощью читающей лампы и фотоэлеменга, 
Первым, кто произвел’ фстографическую запись звука на ки. 
‘ноленту был Румер, который в 1901 г. осуществил это, 
использовав «говорящую» дуговую лампу. Разработанный Ру- 
мером аппарат для записи звука (<фотографон») работал по 
схеме, приведенной на рис. 6, и обеспечивал получение интен 
сивной фонограммы. 

"Для воспроизведения звука с полученной фонограк(ыы “Ру. 
мер использовал свойство кристаллического селена изменять 
под влиянием света свое электрическое сопротивление при 
мерно обратно пропорциональ: 
но величине падающего на се- 
лен светового потока. Схема 
устройства для воспроизведе- 
ния звука с фонограмм, запн- 
сенных на фотографоне Ру- 
мера, приведена ча рис. 39. 

Свет от источника [с по- 
мощью оптической системы $ Рис. .39. Схема воспроизведения 
на фонограмму равномерно ы 
движущейся (со скоростью.такой же, как и при записи звука) 
киноленты Е. Проходя „через фонограмму переменный свето. 
вой поток вызывает изменение сопротивления селеновой пля. 
стинки К, вследствие“ чего_ток в цепн батарен В также изме. 
няется. Через телефон Й, включенный последовательно с се 
леновой пластинкой“, проходит переменный ток, форма 
колебаний которого, отвечает форме записанных на фоно- 
грамме звуков, следовательно, телефон будет воспроизво. 
дить звуки, записанные на киноленте Р. 

К 1905 г. относится создание Герке прибора для фотогра- 
Ффической записи колебаний тока, основанного на использова. 
нин тлеющего разряда в специальных лампах, Схема записи 
звука с применением такой лампы приведена на рис. 40. 

При отсутствии звучиния перед микрофоном М ток от ба- 
тареи В проходит через обмотку Ь трансформатора Ти ч 
рез газ, наполняющий лампу #, а вокруг ее электрода, явля- 
ющегося катодом, образуется светящийся участок. Спецналь_ 
ная оптическая система О проицирует этот светящийся уча. 
сток на киноленту Р в виде узкой полоски, занимающей по- 
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ловину ширины звуковой дорожки, предназначенной для’ ‘за- 
гиси звука. 

Если под лействнем звуковых колебаний в цепи минро 
фона М возникает переменный ток, то благодаря трансфор- 
матору Г ток такого же характера появится в цепи лампы, 
соответственно изменяя ло времени величину питающего ее 
постоянного тока. Так как светящийся участок катода изме- 
кяет свою длину пропорциснально величике тока (закон Геля), 
то на движущейся киноленте может быть получена транс- 
версальная фонограмма. 

В 1906 г. произошло два важных для звуковой кинемато- 
трафии события: Лоост получил патент за, 10057 на метод 
одновременной съемки и воспроиззедения звуков движущих: 
ся предметов и Карн предложил для фотографической записи 
звука струнный гальванометр, 

Основная заслуга Лобста в том; что он предусмотрел все 
те основные элементы съемки звуковых кинокартин, которые 
применяются и до настоящего времени. 

Схема записи звука Лооста предусматрявает наличие ми- 
крофонной цепи и модулятора, управляющего световым ио- 
током, падающим на кияоленту. Это по патентной заявке 
могло осуществляться разными способами, в частности ко- 


еблющейся мембраной телефона, включенного в микрофон- 


Рис: 40. Запись звука с помощью лампы тлеюшего света 


ную иёпь, благодаря отражению света от зеркальца, укреп- 
ленного ка этой мембране. 

Воспроизведение звука производится, как и у Румера, по 
схеме рис. 39. 

Предложение Корна использовать струнный гальванометр 
для звукозапнси нашло практическое применение только 
спустя 20 лет в советской системе звукового кино проф, 
А. Ф. Шорнна. Схема использования струннога гальвано- 
метра для залиси звука на кизоленту предетавлена на рис. 41. 

Свег от источника / проходит через оптическую систе» 
му К, отверстие в северном полюсе магянта О, встречает 
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ва своем пути струну СС и попадает через бтверстие в 
полюсе О, ‘на линзу О: С помощью оптической системы про- 
шедший от источника’ света /. узкий пучок света попадает 
на лвижушуюся киноленту Е. Выбрав соответствующей ши- 
рины струну СС гальванометра, можно добиться, чтобы 













Рис. 31, Запись звука с помощью струнного гальванометра 





была освешена половина ширины звуковой” дорожки тл. 
Тогда при›наличии звучащего предмета перёл микрофоном М 
струна СС придет в колебание и запишет ‘ва движущейся 
киноленте трансверсальную фонограмму. 

К ‚1910 г. относится разработка “русским - изобретателем 
проф. С. Я. Лифшицем записи звука»в виде ‘прорези на 
кинопленке, отвечающей форме трансверсальной фоно- 
граммы. Воспроизведение звука осуществлялось с помощью 
струи воздуха, продуваемой“ через указанную звуковую 

Только после создания ‘усилителей и фотоэлементов 
звуковая кинематография получила техническую базу для 
своего осуществлевия- 

В 1914—1916 гг; Михали разработал и практически осу- 
ществил запись” звука/ и одновременную киносъемку, ис- 
пользовав для этого впервые усилительные устройства. 
7 июня 1916/г. Михали продемонстрировал 8 метров зву: 
ковой кинокартины, в которой на одной киноленте сделана 
запись эвука`н Снято, изображение, 

На рис, 42 показана схема устройства для записи звука, 
использованная в аппарате Михали — проэктофоне. 

‘Основным элементом схемы является шлейфовый осцид- 
лограф, состоящий из проволочной петли С, помещенной 
между полюсами магнита. 

Лампа /. с помощью оптической системы А и механиче- 
ской щели О, отбрасывает узкий пучок сзета на зеркальце $, 
укрепленное на петле С. Отраженный от зеркальца 5 узкий 

| пучок света О’ падает на непрьзрачную диафрагму: Е/, имею- 
щую клинообразный вырез А, а затем‘ на, цилиндрическую 
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линзу и движущую киноленту *, Когда перед микрофоном. М 
нет звучащих объектов, петля С неподвижна, н пучок света 
О попадает в середиву клинообразного прореза А; при по- 
явлении переменных токов в цепи микрофона М петля ос- 
циллографа начинает колебаться. При этом пучок света о 
будет пересекать щель А в 60- 
лес узкой или более широкой 
части, вследствие чето в цилинд- 
рическую линзу будет попадать 
полоса света меняющейся длины. 
Цилиндрическая линза преобра- 
зовывает эту. полосу света пере- 
менной ллины в свётлый штрих 
неизменной длины но’ перемсн- 
ной яркости, изменяющейся со- 
ответственно, колебаниям длины 
штриха О. 

В результате на киноленте 6у- 
дет ‘зафиксирована интенсивная 
фонограмма. 

'Воспроизведение звука с фоно- 

Рис. 42. Проевтофон Мизали граммы Михали осуществил, ис- 

пользуя свойство селена изме- 
нять свое сопротйвлениё под влиянием падающего света 
(см. схему рис. 89). 

В 1922 г, после четырех лет работы, Энгль, Массоле и 
Фохт завершили разработку системы записи и воспроизве- 
дения звука`иа кинопленку, использующей по тому времени 
новые, совершенные типы электроакустической аппаратуры 
и фотоэлементы. 

Запись Эвука в новой системе „Триэргон“* производилась 
с помощью лампы тлеющего разряда (интенсивный метод), 
1. по принципиальной схеме рис. 40. Однако изобрета- 
тели применили новый тии газосветной лампы, спецналь- 
ный микрофон и усилительное устройство’ лдя усиления 
микрофонных токов. 

Воспроизведение звука осуществлялось с помошью фото- 
злемента, усилительного устройства и специального громко- 
товорителя. На рис. 43 дана принципиальная схема восиро- 
иоведения звука в аппаратах „Триэргон“. д 

Свет от лампы / с помощью оптической системы О прон- 
‹цируется в виде узкого штриха на фонограмму Г, проходя 








> Лниза м кинопясииа па рис; 42 не показаны. 
3 По-гречески- „дело трех“. 











































через которую, попадает на фотоэлемент Ф. При движении 
киноленты возбуждаемые в фотоэлементе токи усиливаются 
© помощью усилителя У и громкоговорителем Л преобра- 
зуются в звуковые колебания. 

„Триэргон”` была первой практически реализованной си- 
стемой звуковой кинематографии. Заслуга Массоле, Энгля 
и Фодта в том, что они дали основную схему производства 
и демонстрации звуковых картин, сохрапившуюся и в <о- 
временной кинематографии. 

Успех демонстрации кинофильмов, снятых по системе 
‚Тризргон“, заставил изобретателей и ученых еще более 
энергично заняться разработкой систем звуховой книёмато- 
трафии. 

В 1923 г. Берглунд разработал систему трансверсальной 
записи звука, схема которой приведена на рис. 44. 

Свет от-ламны { с помощью оптической вистемы 2 в виде 
узкой яркой щели попадает на зеркальце 9, укрепленное на 








Рис. 43. Воспроизведение звука с помощью фоторл сиситА 


мембране 4 макрофона 5. При колебаниях мембраны 4 зер- 
кальце 8 начинает колебаться, а отраженный от него свс- 
товой штрих с помощью оптической ‘системы б попадаег 
на ‹киноленту 7. 

В 1926 г. ПРудеек и Петереон предложили систему за- 
писи звука (рис. 45а), напоминающую проектофок Михали, 
но дающую трансверсальную фонограмму. 

Свет оглампы: / с помощью оптической системы 2 падает 
на зеркальце осциллографа 8 и, отражаясь от него, попа. 
дает на узкую шель 4 перед кинолентой 5. Когда в микро- 
фоне М 'переменного тока нет, световое пятно К закры. 
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вает половину ширины шели %, при колебаниях зеркальца 8 
на движущейся киноленте получается трансверсальная фо- 


инограммй. 
`Воспроизведение звука в системе Паульсена и Петерсона 


произволилось с помощью селенового сопротивления (см. 
схему рис, 39), причем фонограмма и изображение были 
расположены на разных кинолентах» ‘ 



































Рис. 44. Схема записи Рис. 45а. Схема записи 
зкука по Берглузду звука по Паульссву и 
`Петерсову 


систем звуковой кинематографии советских изобретателей 
Шорива, Тагера и Охотникова. 

В качестве модулятора света проф. Шорин использовал 
ленточный ‘осциллограф, представляющий вид струнного 
алованометра. Принципиальная схема записи звука (пред- 
ставленная ‘на рис. 41) проф. А. Шориным была резлизо- 
вана орнгинальлыми путями, а аппаратура благодаря работе 
<опетеких ‘кинониженеров доведена ло высокой степени 
совершенства (1929—1938 гг.). 
| - Воспроизведение звука с полученной А. Ф. Шоривым 
прапсверсальной фонограммы производится с помощью фо- 
элементов, т, е. по принципиальной схеме рис. 48. 

] Проф. П. Г. Тагер в 1926—1929 гг. создал систему зву- 
ковой кинематографии „Тагефон“, в которой в качестве 
модулятора света использован так называемый конденса- 


тор, Керра. 
а рис. 456 представлена схема записи звука в системе 


„Тагефон”. 
Свет лампы 1 с помощью оптической системы 2 направ- 


дяется через призму (полиризагор) 8 в конденсатор Керра 4, 


| 
| 
К 1926 г. относился начало работ в области создания 
| 
| 











представляющий дье металлические обкладки, помещенные 
в нитробензол, затем идет в призму 5 (анализатор) н ри- 
суется объективом 0 в виде тонкого штриха на киноленте 7. 

Пучок света, проходящий через поляризатор 3, становится 
линейно поляризованным; пройдя через козденсатор Керра 4, 
этот линейно поляризованный свет выходит электрически 
поляризованиым. Призма 6 — анализатор — установлена обыч: 
но так, что плоскость поляризации ее перпендикуляриа 
плоскости поляризации призмы 8, поэтому через призму д 
проходит. только компонента электрического колебания, па- 
раллельная плоскости поляризации призмы 5, 











Рие. 456. Схема записи звука по-П/Г, Тагеру 


При записи звуков, когла-к конденсатору Керра прикла- 
дывается переменное напряжение (© помощью микрофона М и 
усилителя У) звуковой частоты,”из анализатора будет вы- 
ходить линейно ‘поляризованный световой поток, яркость 
которого изменяется соответственно велнчиве приложен. 
ного напряжения. 

Полученная в результате записи. по ‘системе „Тагефон“ 
фонограмма является интенсивной. 

Воспроизведение звука в аппарате разработанной проф. 
Тагером системы осуществаяется с помощью фотоэлементов. 
усилителей и громкоговорителей (ем. схему рис. 43). 

На аппаратуре „Тагефон“ был заинсав звук первой со- 
ветской звуковой художественной кинекартины „Путевка в 
жизнь" и произведена запись многих других звуковых ки- 
нокартин, изготовленных в СССР. 

Аппаратура проф. Шориня являлась одной из основных 
ля записи звука в советских кинокартинах и используется 
на некоторых советских киностудиях ло настоящего времени, 

В качестве модулятора света для записи звука ва кино. 
пленку советский изобретатель В. Д. Охотников, ислользо. 
вал лампу накаливания с весьма топкой питью, питающейся 
током звуковой частоты (схема установки В. Д. Охотникова 
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принципиально подобна схеме рис. 40). По методу В. Д, Охот- 
никова (деющему нитенсивную фонограмму) были записаны 
несколько советских звуковых фильмов раннего периода. 

Этот же изобретатель применял и другой модулятор света 
в котором‘ была использована стальная пружина, колеблю- 
шаяся под влиянием токов звуковой частоты, протекающих 
через обмотку. 

В 1999 г. фирма’ „Вестери:Электрик“ разработала широко 
используемый н в настоящее время на киностудиях США 
модулятор света, названный „световой клапан“ (рис. 468). 

Основной частью светового клапана явяястся проволоч- 
ная лента аа в виле петли, находящаяся в поле магнита 
(пе показанного на’рис. 468) и образующая Пкель шириной 
0,025 мм. При прохождении по петле аа токов звуковой 
вастоты обе стороны ленты, озанмодействуя с магнитным 
полем магнита, колеблются в противоположных направле- 
нинх. С помощью лампы 7 и конденеора 2 освешаегся щель 
В, которая рисуется на пленке объективом 4, уменьшающим 
размеры щели в два раза, На пленке А при колебаниях 
сторо петли записывается интенсивная фонограима. 

№ 1934 г. относится создание Диимиком зеркального галь- 
ванометра. 

Этот модулятор. (рис. 466) имеет магнитную систему; со- 
стоящую из постоявкых магвитов (ве показанных ка рис, 466) 
и полюсных вёконечииков 7, межлу которыми находится 








стальной якорь 2, окруженный. катушкой 3-4. 
й 








Рис. 45а. Схема записи звука`с по- Рис: 466, Схема запнен звука 
мощью светового клапана с помощью зеркального таль- 
ванометра: 


Якорь в форме пластины с помошью немагиитных про- 
кладок зажат в нижЕей ‘части 5, верхний же конец его 6 
заострен и упирается в пролольную выемку полуцилиндри- 
ческого стерженька 7 с зеркальцем 8. Стерженек виесте с 
зеркальцем прижат с помощью металлических оттяжек 9 
к якорю 2. 

Под вликнием токов звуковой частоты, проходящих че 
рез катушку 3—4, напряженность магвитного поля в воз- 
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душных зазорах 10 изменяется, и якорь 2 начинает коле- 
баться. 

Зеркальце осциллографа имеет довольно большие разме- 
ры (@,5Ж32 мм) и дает отклонения, обеспечивающие 
благодаря соответствующей оптической системе запись 
звука, которая обычно осуществляется по трансверсальному 
методу, 

Примерно с тридцатых голов. наблюдается. уменьшение 
числа рабог по изобретениям, связанным с созданием но- 
вых систем звуковой кинематографии. Основное внимание 
направляется теперь на постоянное совершенствование. ти: 
пов звукового кинооборудования, изготовляемого во всех 
ведущих государствах мира, 

В последние годы. внимание работников ззуковой, кине- 
матографии привлечено к стереофовической записи, и вос: 
произведению звука в кинофильмах. Ёще в.1911 г, Розен- 
берг, (Англия). запатентовал метод получения стереофони- 
ческого фильма, в котором «воспроизведение звука _носиг 
естественный характер, отвечая положению источников 
звучання на экране. 

ч%В 1933. г. Флетчер (США) практически установил преиму- 
щества стерсофонни на спепиально созданной .для этого. 
установке. - 

В СССР М. Высоцкий и Б, „Коноплев в исследовательской 
лаборатории студии „Союздетфильм” разработали (1939— 
1941 гг) аппаратуру ‘для стереофонической записи и вос. 
произведения звука в кинофильмах, Прерванные войной 
(1941-1945 гг.) эти работы в настоящее время продол 
жаются, 











$ 10. ‘Цветная кинематография 


Успех черно*белой кинематографии иривлек внимание изо- 
бретателей в’работам по созданию методов получения кино- 
картин в натуральных цветах. т 

Один из самых ранних патентов (№ 98799) по цаетной 
кинематографии был получен Изензее 17 декабря 1897 г. 
и относился к аллитивному процессу. 

„Проицируемое изображение появится‘ перед зрителем в 
натуральных” цветах, —говорилось в патенте, —благодаря 
тому что красное, ‘зеленое и синее изображения ‘будут 
быстро друг за Аругом проицироваться на экран“. 

В 1898 г. Фрис-Грин также описал аплитивный пронесс 
цветной кинематографии, в котором использозаяся вращаю- 
щийся обтюратор, лопасти которого были’Изготовлены из 
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лрех светофильтров. В 1900 г. он демонстрировал свою 
работу (повидимому, мало удачную) и запатентовал проёк- 
тор для трехцнетного аддитивного процесса. 

Нелостаток трехцветного адднтивного процесса, евязан- 
ный в основном с цветной каймой вокруг демонстрируемых 
изображений, вызвал появление двухцветных аддитивных 
процессов, в которых блигодаря их простоте устранить 
цветную найму было легче: 

В 1906 г. Смит звинтентовая двухиветный эддитивный 
споеоб „Кинемаколор“, при котором съемка и проекция 
уветных фильмов производятся при двойной частоте съемки 
и проекции. Обтюраторы съемочного и проекционного ип 
А имели красный и зеленый светофильтры. 

пособ „Кинемаколор” эксплоатировалея“в 1907 —1913 гг., 
причем был создан ряд цветных картин, снятых по этому 
методу. 

На протяжении более двадцати ‘лет двухцветный адди- 
тивный процесс предлагался в разных модификациях изо- 
бретателями всех я ю в СССР (1929 т.), Да- 
понт во Франции (1925 г.) и т. 

"В `еожы ‘уторой мировой вый (1030 паба С.) указанный 
способ был использован в США для выпуска большого 
числа кинокартин на узкой пленке (метод „Томасколор*)- 

Недостатки использования двух цветов ля передачи всех. 
краеок природы вновь вызвали рял работ по созланию трех 
цветного аддитизного процесса цветной кивемётографии; 
Из этих попыток слелует упомянуть работы по трехцвет- 
ному аддитивному сабсобу, проводимые в России фирмой 

„Биохим” по русским патентам (авгоры Максимович и Пр9- 
кудин-Горский) в. 1910-1914 гт., прехцветпый аддитизный 
метод французской фирмы „Гомон- (1912 г.)`и резлизован- 
ный способ „Франсита” (1998Т.). По способу „Франсита” было 
снято; несколько › кинокартин, ‘которые ИИ НОкНОдЕ 
лись в 1932—1937 гг. 

Еще а 1906.г. Уолл высказал предположение, что печать 
< матрицы рутем впитыванйя краски. н субтрактивный сик- 
тез цветов (г. е. так называемый гидротапный процесс) 
являются решением залачи цветяой кинематографии. 

В 1916 г, была организована фирма „Техниколор“, возгля- 
вляемая ‘доктором Кальмус. Эта фирма. после ряда иска» 
вий в области методов цветной кинематографии создала 
двухцветный гидротииный снособ (1928`г,), а`с 1933 г. су- 
шествующий и ло настоящего времени трехиветный про- 
цесс гидротипия, 




















































Совершенно независимо’ от фирмы „Техинколор“ (кото- 
рап засекретила свой процесе) в СССР’ 1929 г. начала про: 
волиться ‘работа по субтрактивным методам производств 
цветных кинокартин. В результате многолетней работы, в 
которой приняли участие рял научно-исслеловательских ор- 
гавизаций СССР’ (Научно-нселедовательский кино-фотонн- 
ститут, Государственный оптический институт, исследова: 
лельские лаборатории киностухий „Ленфильм“, , Мосфильм" 
и др.), были изучены многочисленные способы ‘субтрактив- 
ной цветной кинематографии! как двухцзетной, так н трех. 
иветной, ‘разработан советский гидротяпный метол ‘произ. 
водства цветных кинокартин по трехцьстному способу и 
создана необходимая аппаратура. 

Гилротипный способ производства цветных ‘кинонартни 
Отличается большой сложностью процессов как. при съем, 
ке; так и особенно при печати позитивных копий картин 
Лак как эти процессы связаны с изготовлением каждой 
картины, то они весьма затрудняют развитие цветной кине- 
матографии, Поэтому уже давно‘ выявилось такое направ- 
ление изобретательской работы в области иветной кине- 
матографии, которое ечнтает необходимым перевести все 
трудности цветного процесса целикомс на фабрики; ва ко: 
торых производится пленка, оставляя технологию производ» 
ства кинокартин, по возможности, ‘такой же, как и техно- 
логия черно-белых кинокартин, Работы в этом направлении 
создали рид’ способов, связанных с усложнением пропесса 
изготовления основы пленки или ее эмульсионного слоя. 

На основе идеи, выдвинутой еще -в 1908 г; Бертоном, 

были выпущены плёнки-:Агфаколор“ (етарый) и „Кадако- 
лор*, у которых оскова гофрируется на спепиальных. ма; 
шинах и покрывается как бы мельчайшиии линзами. 
‹ Сповоб „Дюфъколор“, окончательно’ разработанный в 
1984 г} английской фабрикой кинопленки „Ильфорд“, имеет 
тикой же раетр,’о линзочки при этом способе окра’нены 
в'разные цвет: ы 

Эмульсия таких растровых пленок’ обычная, панхромати- 
ческая, причем съемка производится через основу, а перед. 
объективом располагается трехцветный фильтр, изображеннё 
которого в микросконическом масштабе фокусируется лин- 
зочками пленки. Главнейшими яедостатками этого (аддитив- 
ого} способа трехцветной кинематографии является 

1 Некоторые из этих способов получили и практическую реализацию. 
'Нопример. по днухиветиему субтрактивному способу были сияты карти: 
ны „Груны Корикова", “Сорочниская ярмарка: в р. 
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невозможность печатать ивэтвые.копин и большие потери 
света при съемке и проекции. Поэтому линзово-растровые 
пленки для цветной кинематографии. до снх пор выпуска’ 
лись лишь для любительских целей, производство же их.я 
настоящее время весьма огравичено. 

Усложнение (многослойность) змульсионного Слоя киво" 
пленок дало значилельно ‚большие возможности для реше 
иня. проблемы цветвой кинематографии. 

Благодаря работам, проведенным за границей к в СССР, 
начиная с тридпатых голов, я настоящее время создан целый 
рядулак называемых многослойных кивопленок, в эмульсиой- 
ном слое которых после фотографической, обработки обра- 
зуется цветное негативное, или. позитивное, изображение, 
Н Америке лак, ‚были, созданы кинопленки .„Кодахром“ 
(1935 г.), „Анскоколор” (1938-1946 гт.), в Германии „Агфа- 
колор“ (1938—1942 гг.), в СССР” советская многослойная 
цвстная кииопленка (1940—1946. тг.). 


$ 11. Стереоскопическая кинематография 


Трудности, связанныелео стереоскопической съемкой и 
показом в фотографии, были хорошо. известны, уже при са- 
мом возникновении. кинеметографии. Поэтому в первые 
тоды, развития хинематографии вопросы стереоскопин мело 
занимали: изобретателей: В дальнейшем выявились два ос- 
новных метода стерескинематографии: с применением па- 
глазных устройств (.очковые® методы) и без наглазных 
приспособлений” („безочковые“ методы)\, 

Очковые метолы стереоскопической кинематографии раз 
вивались.в направлении применсния того наи иного типа 
стереоскопов, обтюраторов. анаглифов и поляроидове 

Стерсоскопы миогократво предлагались для целей стерео- 
схопнческой. кинематографии. Наиболее обширные работы 
по-применению стереоскопа для‘этих. целей были провеле- 
ны советским изобретателем А. Кауфманом © 1995г. по 
1936 г. но не привели к удачному решению. 

Обтюраторный способ стереосконической кинематогра- 
фии, при котором перед правым и левым глазом кажлого 
зрителя появляется открытый сектор обтюратора, когда на 
экран проицируется соответствующее глазу изображение, 
также пользовался широким ванманием изобретателей. Из 
многочисленных предложений в этой области укажем лишь 





1 Методы улучшения пластичности изображений ме относятся: к стё- 
реоскопической кицематографии. 













































на приведшие к практическому осуществлению обтюратор- 
ного метода стереокинематографии последние работы Юипт- 
хайта (лёгкие очки— 1997 г.) ин вращающиеся заслонки Брали 
(1936 г.) 

В СССР над этим вопросом работали’ Михайловский, 
Брюхоненко и Качкачьян 11932—1986 гг.). 

Анаглифный метод стереоскопической ‘кинематогряфии 
был решен в результате работ ‘изобретателя кинематографа 
Лун Люмьера, который з 1938 г/ впервые осуществил стерео. 
скопическую ‘кинолемонстрацию. На основе” этого. иетола 
в Париже в 1935—1930 тг. работал специальный кинотеатр, 
в котором демонстрировались стереоскопические кинокар- 
тины. 

В 1936—1937 гг. анаглифный метод (субграктивный) сте- 
реоскопической кинематографии по идее, прелложенной 
автором, был разработан в Научно-исследовательском кино- 
фотоинституте в Москве кинооператором, Левингтоном 

Поляризационный метод для целей стервокино был пред- 
ложен впервые Арленне (1936 г.) и осушествлен фирмой 
„Цейсс-Икон", оборудовавшей кинотсатр/на 2000 мест для 
лемонстрации в нем стереоскопических фильмов. Этот же 
способ был использовак автомобильной фирмой „Крейс- 
лер” (США) лля демонстрации рекламных и трюковых ки- 
нокартин на Международной выставке (1939 г.) в Нью-Йорке. 

В СССР поляризационный метод стереоскопии в 1939— 
1940 гг. был осуществлен в Научно-нсследовательском кипо 
фотоинституте нод руководством Басова и Валю 

Идея разделения правого и левого изображений у зкра- 
на, чтобы они могли, рассматричаться соответствующим 
глазом зрителя, была анлвинута вперзые Бертье и Лизе- 
гангом (1896 г.). К 1904г. относится предложенный Ф. Айвсом 
метод параллаксстереограммы, который основывлется на 
растровой бтерёоскопии. В 1906 г. Эстанав использов 
принцип параллельного растра лля получения стереозффекта 
с помощью автостереоскопических пластинок. 

Все эти предложения (включая и параллаксную панорамо- 
грамму Г. Айвса — 1916 г.) пе даволи решения проблемы раст- 
ровой стереоскопической кинематографии. Впервые она 
была разрешена бельгийским инженером Ноайоном (1998 г.) 
построившим кинотеатр с экраном, перед которым ваходи- 
лись три качающиеся растровые решетки. 

Наиболее обширные и продуктивные работы в области 
растровой стереоскопической кинематографии были проде: 
ланы в СССР под руководством изобретателя С. П. Иза- 
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нова. Последким в 1935 г. был изобретен специальный раст 
ровый экран, который практически осуществлен в 1987 г. 
4 февраля 1941г. в Москве был открыт кинотеатр „Москва“, 
в когором демонстрировался первый советский стереоско- 
пический фильм „Концерт“. 

В 1942 г. С. П. Ивановым изобретен (совместно с 
А. Андрневским) способ изготовления светосильного экрана, 
ав 1943 г. те же изобретатели открыли новый тии ните- 
грального экрана. С 20 января 1947 г. в Москве работает 
экспериментальный стереоскопический кинотеатр со свето- 
сильным растровым экраном. 

















Глава 1М 
ФОРМА КИНОКАДРА 
$1 


До появления целлулоидной кинопленк 





. Размеры кинопленки 





для показа дви- 
жущихся изображевий пользовались кинолёнтой из бумаги. 
Изготовлялась такая’ лента в нескольких размерах; наиболь- 
шее распространение получила кинодента 6 размерами изо- 
бражения 1,52,5 дюйма, т. е. 38/1463,5 ми. 

ПОрНЫМР ето (вобл ` поляулондеу АСТИ у © перфораниая 
подобной применяемой ныне, был Диксон — ученик Эдисона, 


еще в 1889 г. работавитий с лентой шириной около 2 дюй моз. 

Эдисон построил свою’ первую модель кинетоскопа, 
в которой применял киноленту с шириной изображения 
кадра в '/, дюйма (127 мм)ьи с односторонней перфора 
цией. В результате длительной ‚работы и после ряда опытов 
с горизонтально, вертикально и цилиндрически движущейся 
пленкой Эдисон ‘выпустил вторую модель этого аппарата, 
в котором ширина киндленты была принята в35 м4(13/. дюйма). 

Эти опыты ‘почисто конструктивным причинам, связанным 
© характером применяемой аппаратуры, дали ‘нанлучиий 
результат имевно для киноленты шириной в 35 мм, причем 
перфорациями служили четыре отверстия на кадр с каждой 
стороны (зак же как и у современной стандартной иленки). 

В 1885 г Люмьер обуместиия кина тотридическую про- 
екцию, в принципе мало отличавшуюся от применяемой в 
настоящее время, Так как, с одной стороны, Люмьеру при- 
ходилось заказывать пленку в Америке (Истмену), а с дру- 
той — основой кинематографа Люмьера явился кинетоскоп 
Эдисона, о нет ничего удивительного в том, что была 
взята пленка, равная по ширине пленке Эдисона. Перевод. 
дюймов в миллиметры привел при этом к разнице между 
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шириной пленки Люмьеры (85 ми) и шириной пленки Эди- 

сопа (!?', дюйма) в 0,008 дюйма, илн 0,075 мм. 
Кроие ‘того, исходя из конструхцик своего аппарата, а 

может быть и по патентным соображениям, Люмьер приме- 

вил перфорацию в виде двух круглых отверстий с каждой 

стороны кадра. Повторкая перфорация плевки “Люимьера да- | 

вала возможность приводить се к типу пленки Эдисона. | 











































Спустя неболыной срок Люмьер отказался от своей перфо- 
рации, перейдя к перфорации Эдисон 

В сёрелине 1896 г. Латам на аппарате „Эйдолоскоп“ де- 
монстрировал ряд синмков, снятых на пленке шириной в 
2 дюйма при размерах кадра *1ЖГ'/, дюйма. 

Сотрудпик Латама.Е. Ректор, в 1897 г.в Нью-Йоркской 
музыкальной академии на своем „Верискойе“ показывал 
фильмы также ина пленке шириной в 2. дюйма. 

К 1899 г. насчитывалось уже девать разных моделей кино- 
камер и проекционных аппаратов, причем ширина приме- 
вяемой пленки была различна; а именно: 1/» 1, (нормаль- 
ная“ 35 ми) и 21], дюйма. Американская компания „Муто- 
ской и Бнограф* в ноябре 1899-г. производила съемки на 
кинопленке шириной в 2?/ дюйма при высоте кадра 2'/. 
дюйма. Любопытно отметить, что перфорирование зтой 
пленки происходило в момент съемки в съемочной камере, 

`Отсутелвне сташдарта, размеров для кинопленки имедо 
место не только/в Америке, но и в Европе. Так, в течение 
1899 г. в Ангани чинроко применялась пленха шириной в 
3%, дюйма и пленка „Демени“ шириной в 60 ми. Макс 
Складановский в Германии в то время в своих аппаратах 
(биоскопах) использовал пленку шириной в 65 мм. К на- 
чалу 900-х годов имели применение также пленка Прест- 
вича-старшего. шириной в 2*/; дюйма, пленка Прествича- 
иладшего’ шириной в 1/, дюйма и пленка „Биртак“ шириной 
ви дюли, К.этому же времеии следует отнести 60-им 
пленку „Гомон“, которая между прочим получила широкое 
распространение в Италии. 

К 1900 г. кинематограф, еще не так давно считавшийся 
Только модной новинкой без большого булущего, получил 
широкое распространение, причем насчитывалось до 50 мо. 
делей различных проекпионных аппаратов, („Витограф“, 
"Виограф“ и т, п.); примевявших самые разнообразные раз- 
меры пленки. 

Уже в начале кирематографии встал вопрос о необходи- 
мости применять один какой-либо формат пленки для воз- 
можности демонстрирования фильмов, снятых различными 
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фирмами и в разных странах. И хотя никакого специального 
соглашения ло этому вопросу не было, однако характерно, 
что-в 900-х годах исчезли в основном все размеры ранее 
применяемой пленки н повсеместно сохранился лишь один 
размер —35 лм. Пленка шириной в 35 мм получила все 
шансы для распространения, так как французская кинемато- 
трафия в ту эпоху была ведущей но всем мире, а Люмьер 
был сторонником именно этого размера. 

С 1901 г. и до появления звукового кинематографа (1929— 
1930 гг.) единственно применямой для профессиональной 
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Рис. 47. Размеры 35-мм Рис. 48. Дедсние кадра 
кинопленки,  утвержден- '35-Хи кинопленки (по 
ные ма Международном Н. В. Косматову) 
вонгрессе кинематографии 

и фотографии (1925 г.) 


коммерческой кинематографии была пленка шириной в 35 м 

если не счнтать безуспешных попыток некоторых конструк’ 
торов изменить этот стандарт. На Международном конгрессе 
кинематографии но фотографии в июле 1955 г. н Париже 
ставдарт ширины пленки (35 мм) был официально подтвер- 
жден, причем установлены старые размеры кадра и преж 
‘няя форма перфорации с закругленными угламн Кодака, 
позднее повторенная Патз (рис; 41). 

Для уменьшения расхола кинопленки за границей дела- 
лись попытки делить немой кадр 35-мм пленки на четыре 
кадра размерами 9х 12 мм. В СССР такое предложение было 
выдвинуто’ в 1931 г, одним из старейших русских кинотех- 
ников Н. В. Косматовым, 

Сущность этого предложения сводилась к тому, что ва 
нормальной 35-мм пленке располагаются четыре уменьшен 
ных кадра в порядке, обозначенном на рис. 48. 

Таким образом в одном рулоне пленки ‘должны содер- 
жаться четыре части кинофильма, проицируемые путем про- 
пускания пленки в двух различных ноправлениях. При этом 

вз 





паряду © экономией пленки `отпадаля` пеобходимость в пе- 
ремотке частей фильма по окончанни проекции. 

С появлением звукового кино звуковая дорожка, ‘поме. 
щенная между перфорацией и калром на пленке звукового 
фильма, изменила размеры и соотношения пронцируемого 
изображения. Кадр получался почти квадратным (1821,5 мм) 
и не давал того эстетического эффекта, как стандартный 
кадр немой 35-мм пленки. Для исправления размеров кадра 
в начале 1930 т. было прелложено несколько размеров 
пленки. При этом многие изобретатели пошли не только 
по линии компенсации ширины пленки, занятой звуковой 
дорожкой. Онн сталн пропагандировать итрокую пленк) 
имевшую не только отличную от стандартной ‘ширику, но 
н другое соотношение ширины новысоты кадра. 

На рис. 49 представлены размеры одной из таких широ- 
ких кимопленок с шириной около 62 мм (иленка „Экстрем“). 

Кадр ее имеет размеры 
27,79>.46,31 мм при ширине 
звуковой дорожки в 5,09 мм, 
помещенной вне перфорации и 
превышающей ширину звуко- 
вой дорожки обычной 35-м 
пленки в два раза. Скорость 
продвижения этой пленки при 
24 кадрах в секунду состав“ 
ляет 684 мм в сёкунлу и пре- 
вышает скорость продвиже- 
ния `35-мм пленки (456 ми) в 
Риг. 40. Размеры” кивопенки полтора раза. Площадь кадра 

„Экетрем пленки „Экстрем“ примерно 
в три раза больше площади обичвого кадра звукового 35-м 
фильма; на каждый калр имеется шесть стандартных пер- 
форационных отверстий. 

'Ыопытки изменить размер пленки для ирофессиональной 
кинематографин закончились неудачей, потому что измене- 
ние ширины кинопленки вызывало необходимость замены 
хинопроскционной аппаратуры, а это требовало. огромных 
средств и не оправдывалось преимуществами широкой ки- 
нопленки. Поэтому в настоящее время пля коммерческих 
кинотеатров применяется так называемая нормальная кино- 
пленка шириной в 35 мм, стандартизованная во всем мире. 

Развитие любительской кинематографии за гранипей на. 
залось фактически с первых же шагов развития кинемато- 
трафии профессиональной. Нелолгое время спустя после 




















того, как братья Люмьер зарегистрировали во Францаи 
свой патент, Бирт Акрес в Лондоне произвел съемку греб- 
ной гонки при помоши камеры „Кинетик“. Английский па- 
тент Бирт Акрес относится к марту 1895 г.; он зарегистри- 
рован лишь пятью неделями позже патента Люмьера и ка- 
слется съемки и проекции фильмов на пленке шириной 
в 17,5 им. При этом 17.5-мм пленка имела перфорацию 
лишь с одной стороны (рис. 50), так как получалась в ре- 
зультате разрезывания пополам обычной 35-мм пленки. 
В 1896—1897 гг. фирмами „Бренч и Сан“ и „Хюджем“ в Лон: 
доне были выпущены любительские съемочные (работающие 
так же, как и проекционные) камеры для пленки шириной 
в 17,5 мм, но < перфорацией между кадрами (рис. 5) в 
виле узкой щели (пленка „Биохим“) прямоугольной или, квад: 
ратной формы. 

В 1900 г. фирма -Рело Кудо и К?“ в Париже выпустила 
‚любительский съемочный аппарат „Мирограф“ дли пленки 
шириной в 21 мм; вместо перфорации пленка, имела: боко- 
вые вырезы (рис. 52). 

К 1901 г. относится выпуск известной фирмой „Гомов“ 
аппарата „Покет Хоопо” для пленки шириной в 15 ммс 
перфорацией в центре (между кадрами). В 1903—1904 гг. 
в я фирма „Эрнеман“ изготовила любительский кино- 
аппараг под названием „Кино“ для плевки шириной в 17,5 мм 

К 1910—1911 гг. относится выпуск аппаратов „Дуоскоп“ 
и „Биофикс“ также для пленки шириной в 17,5 мм с пер- 
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ис. 51. Рис, 52. Рис. 53. 
1,5-мм 21-м» кино- 17.5-мм 
кинопленка — кинопленка пленка кинбпленка 
„Бирг Ак-  „Биохи м“ „Биофикс“ 
рес" (1895 г). (1897 г.) (ОИ г) 





форацией между кадрами, помещенной‘ по обеим сторонам 
пленки (рис. 53). 

В 191 г, Пато во Франции выпустил узкопленочный ап- 
парат под названием „Патэ Кок“ для’ пленки шириной в 


65 


5 введение в кизотехнику 














28 мм. "Эта аппаратура” в’ 1913 т. широко применялась” в 
Америке под названием „Патескоп“. 

Пленка для’аппаратов” .Патескоп“ ‘изготовлялась’ негорю+ 
чей н получила широкое применение. в учебной кинемато- 
графии” до’ появления 16-мм пленки. Так, уже в’ 1918г, 
Американское › общество’ кинониженеров официально ^ уста: 
новило ‘два, стандарта” пленки: профессиональной пленки 
шириной ‘в ‘35 мм п „безопасной плешки“ шириной в'98 6 
(рис. 54). 

В 1917. г. в Рочестере была выпущена камера’ „Мовётти, 
в которой применялась 17,5-жм негорючаяпаенка: с двумя 
перфорацнонными ‘отверстиями! на’ каждыйчкадр. 

В 1920 г. в-Австрии былсконструирован киносъемочный 
аппараг. под названием ‘„Клу“ также о для\ 17,5-мм планки: 
В это же примерно время фирма „Лингоф“ (Мюнхен) начала 
изготовлять для семки аппараты „Коо“, где’ применялась 
17,5-мм пленка, получаемая перерезыванием” 35-мм пленки 
пополам. у 

К 1922 г. относится выпуск Эдисоном домашнего. проек: 
тора’ с пленкой шириной ‘в 35. мм. Кадры располагались по 
ширине пленки вотри ряда: с перфорацией ‘между каждым 
рядом: После проекции перзого ряда кадров‘ проекционное 
окно, перемещалось ‘для пронцирования. следующего ряда 
кадров, и ‘таким ‘образом: пленка  пропускалась“ три‘ раза 
(рис. 55); м9 

В 1923 г. фирма „Патэ“овыпустила модель апларата“для 
пленки „Патэ Бэби", известной в Германии под названием 
_„Клайнфильм“, а вгАмерике „Патем“, шириной в 95 мм с 
размерами кадра 6,5Х9,5 мм. Перфорация помещается у 
этой пленки межлу кадрами, так что, кадр завимает, почти 
всю Ширияу пленки. На рис. 56 приведены основные раз- 
меры\ пленки для немых 9,5-мм Фильмов. 

Фирмой „Истмен-Кодак“ (США) была предложена узкая 
пленказиириной в 16 мм с размерами 7,5.Х 10,36 мм: Перфо- 
рационные отверстия помещены по`обейм сторонам пленки, 
так что на каждый кадр. приходится по одному отверстию 
(рис. 57). 

В 1923—1924 гг. оба‘размера узких фильмов (9,5 и 16 мм) 
привлекли широкое внимание кинематографических комп: 
ний. Фирмы „Патэ’ д „Исгнен-Кодак“ вступили в перег 
воры <, целью: устранить, разницу форматов, так как име- 
лось в виду, что наличие разных форматов может, по- 
вредить интересам обеих фирм. Фирмы не договорились, и 
узкопленочные проскторы.дая плсики в 9,5 лм произвол 


65 














длятся. не’ только фирмой _Патз“; но. и другими кинемато- 
графическими. предприятиями. 

Что касается. пленкиошириной в.16-мм, то она имеет еще 
большее, чем 9,5-ме пленка, распространение». пренмущест- 
венно’ в Америке, ‘Англии, Германии и ‘некоторых. других 
странах, 

















Рис. 54. Рис. 55. 35-мл Рис. Рис. 57. 
28-им кино- кнноплечка — 9,5микийс- © 16-м книо- 
пленка „Патэ Эдисона (1922 г.)  пленка.Патэ“ ’ пленка 

(1912`г.) 0928 г4) „Истмен- 

"Кодак" 


Особенно начала развиваться узкопленочная кинемато- 
трафия. с 1926—1927 гг. К 1926 г. относится предложенный 
фирмой „Пат“ размер плезки шириной в 17,5 мм, повторяю 
щий размер фирмы „Эрнеман“» В 1932—1933 гг. в связи с 
широким, развитием звукоёой кинематографии’ была пред. 
ложена’ кинопленка шириной 17,5 мм, снабженная звуковой 
дорожкой. В лавное время” эта пленка‘и аппараты для ее 
проекции '„Патэ Рураль“ имеют некоторое применение во 
Франции. 

'На рис. 58, ® ив приведены основные размеры кинопленки 
для немых и звуковых 17,5-мм фильмов 

В связи с появлением звукового ‘кино. еще в 1929 г. Ли де- 
Форест предложил увеличить пгирину 16-м узкой пленки 
до 20 им с тему чтобы дополнительные 4 мм могли быть 
заняты звуковой“записью без’изменения ‘обычного размера 
кадра. Однёко это предложение не было осуществаено, и для 
получения звуковых 16мм фильмов‘американиы использова- 
ли обычную 16-мм пленку, устранив с одной стороны перфо- 
рацию и поместив, ва ‚ее месте фонограмму (рис. 59). 

Начиная © 1932 г., такая 16-мм пленка получила про- 
мышленное ‚распространение ‘и” в’ ‘настоящее  время’“ все 
размеры, относящиеся к.этой пленке,--стандартизированы. 

В Европе» в ‘основном во’Фравции—с ‘середины 1938. г. 
также пошли по пути озвучания широко распространенного 


5" 67 














9,5-мм фильма, располагая фонограмму сбоку изображения, 
размеры которого несколько уменьшены. На рис. 60 при- 
ведены основные размеры, относящиеся к пленке для зву- 
ковых 9,5-мм фильмов. 

К середине 1992 г. относится ввеление фирмой „Истмен- 
Кодак® самой узкой из современных пленок, шириной в 
8 им (рис. 61), которая получается путем разрезания 16-м 
пленки пополам, При этом 16-мм пленка предварительно 
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Рис. 60. Рив, 51, 

95-м З-мм. 
кинопаенка — кино- 
„Пата” для пленка 
Звуховых „Кодак“ 
фильмов, фильмов = (1932 г.) 





Рис. 58. Размеры д-лм 

кинопленки „Патэ Рураль” 

лая немых (а) н звуко» 
вых (8) фильмов 





подвергается такому. перфорированию, которое обеспечи- 
вает получение перфорационного отверстия между каж- 
дыми двумя уже существующими перфорациями. Таким об- 
разом 8-мм пленка имеет перфорацяи лишь с одной стороны, 
а размеры кадра составляют 3,6%4,8 мм. Этот размер пленки 
за последние голы получил за границей широкое распро- 
странение ‘для кинолюбительских целей, 

'Слелует отметить, что вопросами уменьшения 16-м кадра 
ая Узкопленочкой кинематографии эзнимались и до пред- 
ложения Кодака, В частности, опыты, поставаенные фирмой 
“Клодель“ в Цинцинати (Америка), имели целью разбить 
кадр 16-мм пленки на четыре кадрнка—примерно так же, 
как это имеет место в предложении Н. В. Косматова. 


$ 13. Соотношение сторон кинокадра 


Обсуждение размеров кянопленки связано с проблемой 
рационального соотношения сторон кадра. Рассмотрим, ка- 
кое из отношений высоты к ширине кадра наиболее целе- 
сообразно. 
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Прежде всего необходимо заранее принять, что ширина 
кадра дояжна быть больше его высоты. Объясняется это 
тем, что кинематографический кадр обычно заключает съемку 
движения, которое логично представить себе происходящим 
в горизонтальном направлении; кроме того при рассматри- 
вании предметов человеческий глаз более приспособлен к 
горизонтальному перемещению, чем`к перемещению в вер- 
тикальном направлении. Далее, удобной явится в общем 
случае прямоугольная, а не какая-либо ивая форма кадра, 
поскольку рассматривание изображений, находящихся в пря- 
иоугольной рамке, в большинстве случаев создает большую 
близость фотографии к действительности, чем в случае 0б- 
рамления фотографии, например, овальной рамкой 

Но, приняв ширину кадра большей, чем его высоту, мы 
иожем представить себе кадр в виде бесконечного ‘коли- 
чества прямоугольников с различными соотношениями сто- 
рон. Из иножества прямоугольников, однако; лишь те про- 
изволят эстетическое впечатление, у которых ширина к 
высоте относится, как 1,61: 

Это соотношение широко известно под Вазванием „золо- 
того сечения“ и имеет место у многих прямоугольных пред- 
метов, созданных человеком. 

Так как размеры немого стандартйого кадра 35-мм плен- 
О 1824 мм, то‘соотношение сторон дает ве- 
личиву т 
ция. Это, казалось бы, товориг о том, что зыбранное Эди- 
соном соотношение сторон калра не является оптимальным. 
Однако дело в том, что золотое сечение обычно отвосится 
к одноцветным прямоугольникам без какого-нибудь рисунка. 
Для кинокадра, на\ котором ниестся фотографическое изо. 
бражение, оптимальным соотношением сторон будет такое 
же, какое имеет, место у картин с шириной, превышающей 
их высоту. 

В табл. 1 приведены, по данным Фехнера, средние отно. 
шения ширины к высоте дая картин разных жанров лучших 
художников на основании изучения картинных галлерей 
крупнейших городов Европы. 

Исхоля изданных привеленной таблицы, следует, что со- 
отношение размеров книокадра выбрано в соответствии с 
соотношением ‘сторон картин. 

Кроме Фехнера, соотношение сторон в картинах различ- 
ных художников проверялось многими учеными. Среди этих 
исследований слелует отметить американские работы по 
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= 1,33, сильно(ОТличающуюся от золотого сече- 

























изучению соотношений сторон 950 картин, принадлежавших 
кисти 50 известнейших художников мира. Результаты этого 
исследования показывают, что наибольшее число картин 
(с горизонтальной композицией} имеет отношение ширины 
к высоте, разное 4:3, что соответствует данным, приведен- 
ным Фехнером. 

Кроме отношения 1,33, распространены и другие соот- 
ношения: например, 1,4 ‘и даже 1,5, что наглядно видно 
из рйс. 62, где приведена кривая, действительная для от- 
меченных выше 250 картин. На рис. 62 на оси ординат от- 
„^ ложено число’картин, облада- 
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ющих различными, отпошения- 
ми ширине» х высоте, причем 
число картан; имеющих. отно- 
шение 1,33, принято за 100°/.. 
Как видно, из рисунка, число 
картин © отношением 1,4 со- 
ставляег 90°), числа картин с 
отношением 1,33; другие соот- 
ношения сторон укартин встре- 
чаются значительно реже. 
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Рис. 62. Связь межлу числом кар- 
тнш и отиошзннем ширины к вы- 
тот картин извзстиых художня. 

‘ков (по амерньанским данным) 


Нужно отметить, что рас- 
смотрение картин художников 
без учета характера изобра- 







жения с кинематографической 
точки зрения несовсем правильно. Прежде всего кинемато- 
] графический(кадр нами не мыслится статическим—он всегда 

предполагается трансформирующимся, изображающим неко- 
| торое происходящее во времени действие. С этой точки 








зрения. оптимальное соотноше“ 














ние сторок’ статического „живо- Таблица 1 
писного“ кадра картины может ' Среднее 
| не совпадать с Ноизыгодвейшны — род картин | оТНошенне 
| соотношением сторон кинемато- И 
й графического кадра, Вивым. 
Но даже если оставить этот | 
вопрос вие рассмотрения язляет- Жанры. .., 1,338 
ся очевидным, что наличие раз- 
личных планов снимаемых кад- Лавдшафты о 1,380. 
ров должно требовать и разного Идналин...| 11388 


сооткошения сторон киноснимка, 
Вполие понятно, что одиночная 
фигура человека, снятого во весь рост, требует кадра более 
вытянутого в высоту, чем в ширину, И во всяком случае 
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более узкого, чем кадр, изображающий нескольких человек 
во весь рост. Наоборот, кадр, изображающий вил улипы, го- 
рода и т. п., требует большей ширивы для лучшей ком. 
позиции сцены. Поэтому цедессобразно изучить соотноше- 
ние сторон в картинах разных художников с учетом пла 
нов изображенных действий. 

В кинематографии различают следующие зиды фотографий: 

. Дальний план, представляющий собой снимок очень 
больших пространств, например, города, леса, моря. Этот 
ряд снятых кадров ис имеет цели обратить внимание зрителя 
на отдельный участок калра. 

2. Общий план, представляющий фотографию удаленных 
предметов, например, улицу, внутренность комнаты и пр. При 
снимках общим планом внимание эрителя по существу также 
не акцентируется на отдельных деталях: в зтом случае в 
основном зрителю показывают место происходящих событий, 
т. е. главное ввимание уделяется фону, иличже ему пока- 
зывают развертывающееся действие без‘вычьления его де. 
талей. 

3. Третий план, имеющий назначение обратить внимание 
эрнтеля уже не ва фон, а не самих актеров, фон имеет 
здесь второстепенное значекие. На`фотографии при съемке 
третьнм планом актеры показываются обычно во весь рост. 

4. Второй, или станлартный» план, ‘имеющий большее, чем 
третий план, распространение и.вах более кинематографи- 
чески выгодный часто заменяющий съемки третьим планом. 
При, съемках вторым плапом в кадре свимается актер в 
*|:—/, роста; игра актера) является основным объеком 
кадра, представляемым для рассмотрения зрителю. 

5. Первый план. (ве имеющий в общем отличия ат кру 
ного плана), применяемый в случаях, когда необходимо обр 
тить внимание зрителя на отдельные детали происхолящего 
действия. В/кадре фиксируется, например, лицо с целью 
передать зрителю состояние актера и облегчить восприятие 
его игры. При съемках такого рода фон вообще зрителю 
не показывается. 

6. Американский (крупный) план, представляющий изобра- 
жение по песь кадр части лица (например, глаз актера) или 
детали предмета. При съемках америкаяского плана, естест- 
венно, фон не участвует. 

Автор в 1934 г. провел работу по изучению соотноше- 
ний между высотой и шириной картин многих русских и 
иностранных художников; были обследованы картины Треть- 
яковской галлерен, Музея изобразительных искусств и Му. 
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зея нового западного искусства в Москве. Картины распре- 
делялись по кинематографической классификапии разных 
планов. При этом рассматривались лишь картины с гори. 
зонтальной композицией, т_ е. свысотой, меньшей ширивы, 
как это имеет место у кинокадра. В результате обследо: 
вания оказалось, что ванбольшая масса картин с горизон- 
тальной компознцией могла быть отнесена к общим и даль- 
инм планам. Меньшее число этях картин с горизонтальной 
композицией можно отнести к третьему и второму планам. 
Наконеп, лишь единичные картины, приближающиеся к пер- 
вому и американскому планам, имели горизоитальную ком- 
позици: 

В результате обследования около пятисот ‘картин. гори- 
зонтальной композицией для ширивы и высоты их получи- 
лись (для олного и того же плана у разных картин) совер- 
шевно разаичные отношения. При этом ‘разница соотноше- 
ний размеров картины имела место у одинаковых планов 
разных картин одного и того же художника, не говоря уже 
о картинах разных мастеров; С переходом от дальнего плана 
к более: крупным планам соотношение между шириной и 
высотой картин изменяется; постепенно приближаясь к еди- 
нице и уменьшаясь до зизчевий, меньших единицы, у карти 
вертикальной композиции, особенно распространенных при 
крупных планах. 

Для каждой труппы картен одного и того же плана 
были вычислены средние значения отношений ширины к 
ты картины. ’Результаты вычислений приведены в 
табл. 9. 

ИЗ данных табл. 2 очевидзо, что предложить одно опре 
деленное ‘соотношение ширины к высоте картины для всех 
возможных сюжетов невозможно, 

Фотографии, изображающие дальние и общие плавы, для 
того чтобы показать действие обычно имеют значительную 
по отношению к`высоте ширину; в этом случае ширина 
дает возможность лучше ‘подать изображаемое событие, 
подчеркнуть силу и значительность действия. 

сан картина изображает однискую фигуру или даже 
группу лиц, ‘снятых во весь рост, а также первые или аме- 
рикаиские планы, то ширина картины, превосходящая высоту 
ее, ничем не" оправдывается. 

Пустые места пообенм сторонам изображений исключи- 
тельно псблагоприятно влияют на восприятие; поэтому ука: 
занного рода картины обычно нмеют высоту, превышающую 
ширину или близкую к последней. я 
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Таблица 2 





























Отношение Т п ан У: 
‚ширины я 
А дальний | обший | зретий | второй | первый | амер 

Максниальное | 2,1 1,9 1 1,65 р 1,2 
Минимальное . | 1,6 1,5 1,5 9 ол 
Среднее ... 1,5 17 1,6 1,26 | 1,15 


В общем случее кинофильм представляет собрание’не- 
скольких сот различных по солержанию и построению кал- 
ров картин. Строя Фильм, режиссер в значительной мере 
использует сильнейшее средство кино—американские, круп- 
ные и первые планы наряду со вторыми, третьныи, общими 
и дальними планами. Естественно поэтому’ заключить, что 
для лучшего восприятия фильма необходимо было бы сви- 
мать его на пленке различной ширины» соразными соотно- 
шениями сторон кадра 

При этом съемки разных движений, дальних и общих пла- 
нов желательно было бы производить на сверхшироких 
пленках, например, тила „Экстрем“, у которых ширина почти 
в два раза превосхолит (высоту калра. Съемку третьнх 
н вторых планов необходамо было бы производить на 
обычной 35-мм пленке соотношением ширины к высоте 
калра, равным 4:3. Наконси, первые и американские плавы 
фильма слеловало-бы снимать на пленке, у которой шнри- 
на приближалась” бы к высоте. 

Совершенно очевидно, что техническое выполнение таких 
киносъемок /и_ проицирование готового фильма весьма 
сложны, поэтому приходится применять киноплекку с не- 
которым средним отношением ширины кадра к его высоте. 
Однако мы ‘видели выше, что это среднее соотношение 
лля большинства картин, согласно исследованиям Фехнера, 
необходимо считать равным 4:3. 

Следовательно, наиболее приемлема пленка, имеющая 
именно указанное соотпошение сторон кадра. 

Нужно отметить, что фильмы со специальными сюжетами 
могут оказаться более эффектными при съемке на сверх- 
широкой пленхе. Точно так же могут найтись и такого рода 
фильмы, которые лучше было бы снять на спепиальной 
пленке с высотой кадра большей, чем его ширина, 
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$ 14. Обоснование размеров кипопленок 


Рассмотрим теперь предпосылки, приволящие к выбору 
определенных размеров кинопленок. При этом коснемся 
лишь наиболее часто применяемых пленок шириной 35; 
17,5; 16; 9,5 и 8 мм, у которых, кстати сказать, сторопы 
кадра находятся в отвошении, близком или равном 4 :3; 
размеры данных кадров в натуральную величину приведены 
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Рис. 63. Кинокадры. спетые нг пленках разной ширниы. 

Для пленок ширивой 35, 16, 9.5, и $ мм ланы размерь (в натураль- 
ную величапу) калрав пемого фильма, Для кииоплейки шириной ГАО 
показаны размеры кяпокалрз звукового фильма; перфорации на рисунке 
ие показаны и’ располегаются слева, по две на кадр (как показано на 

‘рис, 5$, 8), распозожение фонограммы отмечено справа 


на рис. 63. Начнем с так называемой ставдартной 35-мм 
иценки, широко применяемой для проекции в кинотеатрах 
и лля’ профессиональных съемок. 

Как упомивалось, размер ширииы пленки 35 ем (1?/з дюйма) 
был выбран Эдисоном как нанболее подходящий для его 
кинетоскопа. Изучение размеров пленки в кадра, снятого на 
ней, позволяет выясвить причины, приведшие Эдисона к 
данному размеру. 

Действительно, рассматривая рис. 47, где приведены не- 
которые размеры, относящиеся к 35-мм кинопленке, мы обна- 
руживаем, что полная ширина кадра между перфорациями 
составляет 25,37 мм. Эта ведичина в точности соответствует 
1 дюйму. Выбор такой ширины кадра совершенно понятен, 







































если учесть, что Эдисон жил в Америке, пользовался амери- 
канской системой мер и, задаваясь шириной кивокадра, 
принял ее равной единице длины в США—1 дюйму. Полную 
высоту кинокадра Эдисон принял разной */; дюйма, что 
соответствовало 19 мм. 

Трудно объяснить, почему Эдисон остановился именно 
на этом соотношении сторон кадра. Может быть к этому 
времени ему известны были работы по исслелованию со- 
отношений сторон картин, позднее опубликованные Фехне- 
ром: Вероятно также, что, выбирая размер высоты кадра, 

дисон обратил внимание на какую-либо картину, случайно 
имевшую как раз такое соотношение сторон. Наконец, он 
мог исхолить из угла зрения человеческого глаза, который 
в горизонтальном направлении составляет около 30°, а в 
вертикальном — лишь 92°. 

Необходимость проекции кинофильма в Специальных ап- 
паратах потребовала перфорации, которая` расширила плен. 
ку до 13); дюйма, т. е. довела ее до ширины в 35 мм, позд. 
нее установленной Люмьером. 

Далее потребовалось разделить кадры друг от друга, а 
также несколько отодвинуть края калра от перфорации, 
так как изнашивание последней могло сказываться ва со- 
хранности кадра. 

Установив между кадрами полоску в | мм, т. е. имся 
высоту кадра в 18 мм, получили при том же отношении— 
4:3— ширину в 24 мм, что ‘дало между краями кадра в пер- 
форацией с каждой сторовы ‚промежуток в 0,75 мм. 

лелующий размер пленки (шириной в 17,5 мм) появился 
вследствие желания уменьшить расход пленки и создать 
портативную киноапларатуру. Выбор размера этой пленки 
основывался ка‘существующем стандерте пленки шириной 
в 35 мм. При-этомепленка ширкной в 17,5 мм получается 
благодаря разрезыванию 35-м пленки пополам. Что касается 
размеров кадра этой пленки, то она определяется шириной 
последней с учетом отношения ширины к высоте кадра, 
близкого к 4:3 (см. рис. 58). 

Размеры 16-мм киноленты были установлены, исходя из 
желания уменьшить дянну пленки в определенное число 
раз, Уже издавна позитивная пленка упаковывалась в ко- 
робки вместимостью 300 м пленки, а негативная—вмести 
мостью 120 м. При выборе узкой пленки естественно было 
остановиться на такой ширине пленки, чтобы число кадров, 
умещавшееся на 35-мм пленке длиной в 300 м, могло уме“ 
ститься на узкой пленке длиной в 120 м. Таким образом оп- 
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`ределилась высота кадра узкого фильма, в 2,5 раза меньшая, 
чем у 35-мм пленки. В частности, при этом размере узкой 
пленки было возможно использовать коробки 35-м нега- 
изв пленки, помещая них ве матуши одяу ва дру | 
гую) узкой пленки, по 120 м каждая, 

Собтветственно отношению 4:3 была выбрана ширина кад- | 
ра узкой пленки, а необходимость в перфорации привела 
к установлению ширины пленки в 16 мл. 

Уменьшение высоты кадра в 9,5 раза было также вы- 
брано Патз при установлении размера пленки „Бэби“ шири- 
ной в 9,5 мм. При этом хотя шаг кадра (хе: высота кадра 
плюс расстояние между кадрами) у этой пленки примерно 
такой же, как и у 16-мм пленки, однако ширина пленки при- 
нята равной всего 9,5 мм. Величина немогожадра у пленки 
„Бэби“ составляет 6,5 8,5 мм против кадра размерами 
7,5Ж10,36 мм у плевки шириной в>16 мм. Как видим, не- 
смотря на значительную разницу’ в ширине 9,5-и 16-ми 
пленок размеры кадра у них отличаются в меньшей степени. 
Это происходит за счет того, что у 9.5-мм пленки перфо- 
рация расположена между кадрами, а нс по сторонам послед- 
них. При этом козфициент использовавия площади, т. е. от- 
ношение площади пленки, занимасмой собственно кадром, 
к плошади, несущей кадр; у 9,5-им пленки составляет 0,78, 
в товремя как у `16-мм пленки за счет наличия перфорации 
этот коэфициект ‘уменьшается до 0,65. 

Таким образом пленка „Бэби“ требует примерно на 40|, 
меньшего расхода материала сравнительно с одинаковым 
числом кадров 16-мм пленки „Кодак“. 








Табанца 3 














Ширина пленки | 35 мм [5 м] 16 мм | 9.5 ми| 8 мм 
Число | 
кадр 4 2 1 1 м 
Кадровый шаг (расстоя- | 
ние между зачалои :. 
соседних кадров) вми| 19 э,5 02| 1,54 | за 


Число кадров нз метр. | 52,5 | 105,25 | 131,25 | 132,25 | 262,5 


























Таблица 4 





Ширина пленки. 


17,5 мм 16 мм | 9,5 мм 


8 мм 





Размеры кадра (в ма): 


звукового, се. 





немого 18х24 


Площадь кадра (в м): 
звукового, .... 
немого... ....| 482 


Отношение ширины 
хадра к высоте: 


звукового. .....| 1,38 
немого _ - зе 6,33 
Вес 1 4 паевки (в 2) 7,8 
Весб0 мпленки (в 2)* 470 
Вес 120 м пленки (в 2)* 940. 
Всс 300 м паении (в 2)" | 2350 


Дая проекини в олина- 
ковый промежуток 
премени необходныв 
пленки (по весу в"%) | 100 





Скорссть движения плен- 
кн в №) О.Г 100 


Скорость движения 1 
ки (в ми/се) 





стоте 16 кадр/сек. 304 
Скорость движения плен- 

жи (п мм/сек) при ча- 

стоте 34 кадрусек.. . | 456 








дан приблизительно. 


16;0%22.0] 





9х13 


102 
11 


1,26 
1,14 
3,90. 
235 
7 

1170 





50 


157 


228 





7,6х10,5] 


7,6 10,5] 


80 





133 





1,36 
1,31 


2 
127 
254 


635 


10,3 





121 


181 




















61 


92 











Ширина вленьииз. 


Ширина пленки (в * 


к 35-м пленке) 
Площаль ‘кадра "(в 408) 


немого: > 


звуков 


ого . . 


Площадь пдевки, несух 
‘щая кадр (в мм) 


Козфициеит ис 
вания площади пленки: 


немой 


ПОбдолжитель: 








‚ользо- 





| З5ома, 


0,65 
0,53. 


50,0 


ыт 
102 


165 


9,70 
70,8 





Таблица 5 


9,5 м 18 мм 


узлу |288 
55.2. |347,3 

и дея окр 
У 
б.лви 110.57 
0,62 ‘.- 


Таблица 6 




































я ое | 
частоте › =. | Робзи Я 
Пбоеминй 17,5 #4 | 16 м# 
24 хадр/ сен, ‹ 
1 сек. Пя | 0.456 | 0,228 | 0483, „ола 10.09 
10 сек. К, 20 | 4,56 | 2,28 | 1,828 |®олво |170,914 
ЗузскгивЁ — 7204| 13,68 6,840:| 5.484, 8,421) |. 18.142 
1 мия. |. 1440 | 27,36 | 13,68 | 10,068 | 10,854 | 5.48, 
2охин: 2880. | 54.70: | 21,360! 21,93". |310 | 40,96 
4320 | 82,08 32,90 32,50 | 16,45 
5760 | 199,44 | во | аа аз 4 | Ви, 
7260''| 136,867 || 68,40] 54,84 —7вауот ^| 227,42 
10 мин ‚| 14400 | 273,60 | 136,80 | 199,68 „ |..108,54и, | .54484 
15 мин. „| 21600 | 410,40_ | 205,20_ | 164552” | мурза. ‘82326 
30 мн 43200 | 820,80`| 410,40 ‘| 330;04 325,62 '|' 164,58 
Те ....| 86400 1641,60 | 820,80 | 638.08 | 651.24 | 329,04 
1 час. 30 мин, 12960 2492,40 (1231,20 | 987,12 | 976,86 | 408,56 
2 азс... .|172800 8283,20 1641,60 (131616 


ко 





























Таблица 7 





| родевеитей 'прожцирования РИ Частоте проекции 
Длина в 16 кадр/сек. дая илейок шириной 


плейки 
(м 









































































Таблица 8 
Продолжительность проицирования при частоте: 
а проекции в 24 кадр/сек. дли пленок ширино 
пленкн| 35 м 11,5 мм 16 мм 9,5 ии 
#4) 
мии. | сек. | мии. | ск. | мин. [ сек. | мин. | сех. | мии. | ‹ек. 
т -_ 2,2] — | 4,4 — 5,5 — | 5,52 + и 
5-1 | - |5 | - —| 55 
10 — 2 — ЕО - 55 -— 1 50 
20 4 1 28 1 50 1 З 40 
20. 1 6 з 12 2 45° 2 5 30 
40 т 28 2 55 3 40 з 7 20 
50 1 50 3 40 4 35 4 Е] 10 
60 2 12 4 24 5 30 5 и < 
70 2 34 5 8 6 25 5. 2 50 
80 2 56 5 52 7 20. й 14 40. 
90 3 18 5 35 8 15 8 16 30 
100 3 40 т 20 Е 10. У 18 20 
120 + 24 8 45 п — и 22 _ 
240 8 48 и 35 22 р 2 44 = 
300 и — 2 — 27 30 Е 55 — 
600 22 га 44 а 55 я 55 110 Е: 
1000 35 40 73 р] 91 40 92 — 183 20 
2000 13 20 |146 40° | 183 20 184 — 366. 40 
2400 83 — |15 — |2 — А _ 440 5. 
3000 | по — |2 = | 275 = 275 — 550 = 







































| 8-мм пленка, предложенная фирмой „Кодак“, получастся, 
как уже упоминалось, путем разрезывания пополам пленки 
16-мм ширивы (подобно 17,5-мм пленке, происходящей от 
деления станлартной 35-мм пленки). Размеры кадра 8-им 
пленки явились саедствном наличия односторонней перфо- 
рации» а скорость продвижения пленки обусловлена выбран- 
ной высотой кадра, в свою очередь прниятой близкой к |, 
его ширикы. 
Для характеристики принятых размеров кинопленок при- 
водятся табл. 3, 4, 5, 6, Ти 8, в которых даны некоторые 
сведения, относящиеся к пленкам разной ширины. 





$ 15. Необходимые размеры кинокадра 


Из сказанного выше ясно, что размеры кадра 35-мм пленки 
были взяты случайно; следовательно, случайны и размеры, 
принятые дли узких фильмов, поскольку они яваяются про- 
изводными от размеров 35-мм кинопленки, 













Эдисон, приняв станлартные размеры кадра 18 мм 
для своего кинетоскопа, в котором кадр рассматривался 
без проекции на экран, не предполагал, что кинокадр бу- 
дет. в дальнейшем проицироваться на экраны шириной в 
6, 8, 10 и более метров с увеличением в сотни тысяч раз 
(по площади). Не мог также Эдисон, выбирая размеры кал- 
ра, учесть и развитие светооштической части современных 
проёкторов, как не предвидел н гигантской работы, про- 
деланной за последние 50 лет в области улучшения змуль- 
сий и производства плелки. Тот факт, что размеры кино- 
кадра, принятые Эдисоном 50 лет назад, с успехом приме- 
няются и в настоящее время, еще не означает, что /эли 
размеры являются нанлучшими. 

Устаковим в первом приближении, какие размеры ширины 
кинопленки наиболее целесообразны для проекции в кино- 
театрах и для любительской кинематографии (проекции в 
небольших помещениях). 

Известно, что эмульсия позитиса сосфонт из огромного 
количества зерея, соединенных по нескольку вместе и об- 
разующих отдельные конгломераты зерен./При значитель- 
ном увеличении, которое имеет место при проицировании 
кадра на экран, следует ожидать такого большого увеличе- 
ния размеров зерен эмульсии, что проицируемое изображе- 
ние может оказаться состоящим из, больших, заметных глазу 
пятен (увеличенных конгломератов зерен), портящих впе- 
чатление от фильма 

Чтобы выяснить условия влияния размеров зерен на ка- 
чество изображения, ущтем, что человеческий глаз раали- 
чает детали, имеющие угловые размеры различной величины, 
в зависимости от освещенности рассматриваемых предметов 
м от соотношения контрастов яркостей изображения и фона *. 

Исходя из’ исследований ряда ученых, можно принять 
разрешающую. силу глаза в 1 минуту. При слабом освеще- 
вии следует ожидать (рис. 64), что величина эта будет расти, 
при возрастании же освещенности острота зрения увеличи- 
вается, причем разрешающая сила глаза достигает, согласно 
данным Ферри и Ренд, для освещенности в 50 люксов ве- 
личины в 0,52 минуты 

Угол зрения, т. е. угол, под которым видна рассматри- 
ваемая деталь (в данном случае увеличенное на экране 
зерно эмульсии), будет изменяться в зависимости от того, 


























* Подробно см. в главе ХИ, где все расчеты уточнены 
6 ведение п кинотехнаку 





где находится зритель (рис. 65): Чем ближе зритель к эк- 
рану, тем под большим углом он будет видеть зерно эмуль- 
син, увеличенное на экране по много раз. Чем дальше зри- 
тель от экрана, тем меньше будег угол, под которым видно 
зрителю зерно. Если этот угол окажется меньше разрешаю- 
шей силы глаза, то зритель не сможет различить отдельных 
зерен, и изображение, будучи сплошным, не потеряет своих 

качеств. 
Определим соотношение, которое должно существовать 
между шириной кадра пленки и диаметром конгломерата 
зерен, чтобы на экране не 















































2- было заметио`, зернистости 
#: <. | изображения, При этом уч- 
:. тем, что в целях улучше- 

ния ‘качества изображения 

з для ближних рядовзрителей 
Ей (Которые всегда находятся 

й з условиях неблагоприятной 

Зидимости экрана) обычно 





овниияя ия 2 ие первый ряд зрительских 





бедещентость $ воно мест располагают от экрана 
Рис. 64. Зазисныссть разренвющей На Расстоянии не менее по- 
Спа тааза от освещениони  луторной ширины экрана, 
т.е. 
й 
1=1,5 В=1,5-10* Вим 





<= 
тле В— ширина экрана, вы- 
ражевная в метрах, 

Рис. 65. Угловые размеры прелмета Все остальные зрители, 

сидящие на расстоянии 
большем, чем 1,5 В, нахолятся в лучших, чем первые рялы, 
условиях видимости, и зернистость изображения дая них мс- 
нее опасна. 

Если д— диаметр (в мм) увеличенного на экране ковгло- 
мерата зерен эмульсии, а (=1,5 В +10? — расстояние от эк» 
рана до первого ряда зрителей, то угол эрения 3 опреде- 
лится благодаря своей небольшой величине следующим вы- 
ражением: 









8) 





При ширине экрана равной В.10} мм изображение кадра 
шириной в а миллиметров увеличивается в 


В.10* 
разу 


поэтому 


тде.@_ диаметр конгломерата зерен эмульсии позитива 
‘фильма. 

Таким образом будем иметь: 
4.8.10 


в— 1,5-В-а-10* 








Примем, что разрешающая сила глаза равна`6,5; 
раднана, тогда будем иметь 


0,000151 4 





15а 


да а=4,4.10°4 или, округляя, 
а—54 





тде а выражено в миллиметрах” а @4— в микронах. 

Следовательно, ширина кадра пленки, проицируемого в 
кипотелтре, зависит лиш от величины зерна эмульсии 
пленки и может быть взята’ олизаковой лля любых разме- 
ров экрана, т. с. для любых увеличевий. Это вполне по- 
нятно, так как © ростом величины экрана растет и расстоя- 
вие от него до первого ряда зрителей в соответствии с 
принятым нами соотношением / = 1,58. 

Работы, проведенные рядом ученых, показывают, что для 
современных позитивных эмульсий диаметр конгломерата 
зерен в проявленном изображенин вряд лн превышает Эми- 
крона. 

Поэтому для современных эмульсий позитивной пленки 
исобходимая ширина кадра определится в виде: а—=54 = 
5:2=10 мм, т. е. для „незернистой“. высококачественной 
проекции ширина кадра должна быть равной примерно 10 мм. 

Приведенные рассуждения касались неподвижного изо- 
бражения. При расбматривании движущихся изображений 
условия видимости улучшаются. Это объясняется прежде 
всего гем, что зерка эмульсии расположены в каждом кадре 
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в случайном порядке и накладывание друг на друга кадров 
происходящее при проекции, приводит как бы к уменьше- 
ви зернистости, так как то место в кадре, которое нахо- 
дилось в худших условнях видимости в данный момент, в 
следующее мгновенье оказывается в лучших условиях. Зерна 
отдельных кадров, следовательно, перекрывают друг друга. 

Далее, непрерывное движение видимого объекта неледст- 
вие быстрой смены одного кадра другим не дает возмож- 
ности фикснровать в нашем сознании те дефекты зернисто- 
сти, которые ошущались бы при неподвижном изображении. 

В результате ряда опытов установлено что-качество дви- 
жущегося изображения примерно соотаетатвует качеству 
неподзижного изображения, имеющего сравнительно с дви- 
жущимся изображением двойное число зерен. Иными сло- 
вами, при кинопроекции знидимая, зериистость изображения 
кадра уменыпается влвое сравнительно с зернистостью 
неподвижного кадра. 

'Из сказанного следует, что`для Кинолроекции достаточ- 
ной является ширина кадра`в 10), т. ®. кадра кинопленки 
шириной 16 ми (см. рис» 57). 

Эксплоатация же узких (16-мм) фильмов имеет следую- 
щие преимушества: х 

1. Кадр узкой пленки ‚располагается на участке площалью 
в 122 м» против ‘655 мм? у 35-мм пленки, п, следователь- 
но, при одпом(и ложе количестве основы можно получить 
узкой пленки в`5,5 раза больше, чем широкой. 

2. Стоимость пбзитива для копии значительно понижается; 
если считаться лолько с расходами на погонный метр пленки, 
то это удешевление измеряется коэфициентом 2,5, так как 
длина\ уЗкойленочного фильма в 2,5 разв мепьше таковой 
у 35-мм фильма. 

3. Исходи из указанного в предыдущем пункте, изготов- 
ление копии узкого фильма должно быть примерно в 2,5 раза 
дешевле такового для пормальной пленки. 

4. Узкий фильм весит примерно в 5,5 раза меньше, чем 
соответствующий широкий, что позволяет свести вес полно: 
мртражного фильма? до 4 кг при значительном уменьшении 
табиритов. Уменьшение веса и габаритов узкого фильма 
облегчаег транспортирование копий и упрошлет работу с 
ними, 

5, Узкий фильм передвигается в проекторе со скоростью 
не более 183 мм в секунду (для звуковой проекции), что 











т Исходя из длины его в 3000 метров 35-мм кинопленки нли 120) 
ров 16-мм пабики, имеющих одниаковое чигло кадром, 




















































при равных с 35-мм фильмом условиях работы лентопро- 
тяжного механизма должио обеспечить уменьшение износа 
узкой пленки. 

`Для подтверждения высказанных теоретических соображе- 
ний о размерах кинокадра еще в 1933 г. автором этой книги 
были произпедены опыты демонстрирования узких фильмов 
на экранах шириной до 7 м. Опыты показали, что при 
мелкозернистой эмульсяи пленки м высоком качестве печати 
копии проекция получается вполне удоваетворительной. 
Такие же результаты были получены в СССР А. Гертом 
при проекции фильма с размерами кадра 912 мм на экране 
шириною в 6,7 м (1939 г.) 

Из сказанного можно заключить, что размеры кадрё для 
узкой (16-мм) плеаки 7,5%10,36 мм являются теоретически 
удобными не только для любительских целей, п0 и для эк 
сплоатадии в кинотеатрах. 

Для домашнего кинематографа, обслуживающего несколь- 
ко (5—10) человек. естественно можно примевять экраны 
пебольших размеров; в этом случае достагочно иметь ши- 
рину экрана в 0,75 м, тем более что Трудно в жилой ком- 
нате найти больший свободный участох ‘стены. Именно для 
такого рода проекции выпущеня пленка, нмеющая ширину 
8 мм. 

Чтобы не замечать зернистости при проекции фильмов 
на 8-мм пленке, нало расположить первый ряд зрителей по 
меньшей мере в два раза“дальше от экрана, чем мы это 
принимали рань’ие. Следовательно, гри демонстрировании 
8-мм фильмов необходимо“ первый ряд зрителей располо- 
жить на расстоянии ‘Не. менее /— ЗВ. При ширине экрана 
В = 0,75 м расположить зрителей на расстоянии, большем 
чем 8%0,75; 25 м, всегда возможно. 

В СССР для демонстрации в кинотеатрах (професснональ- 
ная кинематография) применяется кинопленка шириной в 
35 мм, Для небольших кинотеатров, передвижных киноуста- 
вовок и особенно для кинолюбительских целей выбран один 
размер кинопленки, а именно шириной в 16 мм. 

Отказ от 8-мм кинопленки для любительских целей 
объясняется низким качеством изображений, получаемых 
на ней благодаря очень небольшим размерам кадра. 

Любительская кинематография з СССР отличается от 
киполюбительства за траницей коллективным, обществен- 
ным характером. За границей кинолюбитель снимает для 
себя, для узкого круга своих знакомых или семьи. В наших 
условиях многие кадры, заснятые любителями, могут заин- 
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тересозать широкие круги кинозригелей. Кадры, снятые в 
семье знатного стахановце, рисующие жизнь в самых лале- 
ких уголках вашей родины, производственные, спортивные, 
школьные, хровихальные, научные и лругие симки пред- 
ставляют большой интерес и могут быт» использованы для 
хроникальных, научно-учебных и даже художественных 
фильмов. Поэтому советский киполюбитель должен быть 
обеспечен пленкой такого размера, чтобы она давала воз- 
можность использования сиятых яа ней фильмов для показа 
в обычных кинотеатрах. 

Иными словами, кодр пленки любительского. фильма дол- 
жен иметь такие размеры, чтобы возможно`было увеличить 
его изображение до размеров кадра 35мм фильма. Калр 
8-мм Фильма даже при использовании наиболее мелкозер- 
нистых эмульсий не может быть узеличен (при сохранении 
хорошего качества изображения) до. размеров кадра 35-мм 
пленки. На 8-мм пленке нарялу @ нелопустимым ростом 
зерна при таком оптическом увезиченин всякие недостатки 
изображения в внль пятени пыли, грязи н царапин значи- 
тельно возрастают. 

Иначе обстоит лело < Увеличением изображений с 16-м 
фильмов, и снятые на 16-мм пленке сюжеты могут быть 
перепечатаны ва 35-мм пленку при хорошем качестве изо- 
бражений. 

Развитие самодеятельного искусства в вашей стране по- 
зволяет считать что в наших условиях возможно создание 
отдельными любителями пли группой любителей коротко- 
метражных. фильмов научного, хроникального, развлекатель- 
ного иди дижеё игрового характера, Нужно обеспечить воз- 
можность показа некоторых из этих фильмов широким кру- 
там советских кннозрителей. И для этих целей необходимо 
съемку производить на 16-мм пленке, с которой могут быть 
получены копии дая показа с помощью 16-мм проекторов 
и копии на 35-мл пленке лля проекции в коммерческих кино- 
театрах. 



















































Глава У 
СКОРОСТЬ КИНОЛЕНТЫ 


$ 16. Скорость киноленты при съемке и проехции 


В предыдущей главе был прозеден расчет ‘розмеров к! 
нокадра. При этом получены размеры кадра, ‘являющиеся 
минимальными, обеспечивающими должное качество изобра- 
жения на экране в условиях кинопроекции: 

Рассмотрим вопрос о выборе необходимой для кинотсх 
вики скорости продвижения киволенгы, причем будем оп- 
ределять минимальное значение скорости, так как экономика 
кивопромышленности требуе? возможно меньшего расхода 
кинопленки. 

При расчете необходимой “скорости дьижения кинопленки 
нужно исходить из условий. высококачественной съемки и 
проекции изобразительной части кинсфильма и из условий 
качественной записи на пленке звука и воспроизведения 
полученной фонограммы: 

При показе кормально* снятого кинофильма для полу- 
чения па экрайе высококачественного изображения необхо- 
димо осуществить кинопроекцию с некоторым числом про- 
ицируемых в ‘евкунду кадров. Если же уставовить необхо- 




















димое число кадров в секунду при съемке и проекции, то 
скорость кинофильма определится, как 
9=п-а (5) 


где и — частота съемки и проекции, т. е. число снимаемых 
(пронцируемых) в секунду калров, а- калровый гиаг в милли- 
метрах, © — скорость кинофильма в миллиметрах в секунду. 








® Мы оудем рассматривать здесь лишь случай „нормальной“ кино- 


съемки и кинопроекции, когда проекция осущестеляется с тем же чн 
слои кадров, что и киносъемка, причем лвижение пленки осуществляе" 
ся механизмом прерывиетого движения. 

















Частота нормальной проекции (н съемки) должна быть 
выбрана такой, чтобы промежуток времени межлу проипи- 
рованием двух следующих друг за другом кадров ие был 
больше некоторой величины, определяемой свойством глаза, 
получившим назвавие „паияти зрения” („последовательных 
образов“). Это пвление, как мы установили в главе И, имеет 
длительность, в среднем равную */о секунды 

Таким образом при проицировании кинофильма с частотой 
10 кадров в секунду можно ожидать 1 правильного восприя- 
тия дейстзия, демойстрируемого на экране. На практике, в 
целях улучшения демонстрации, проскиию фильмов с первых 








лет развития кинематографа производили с частотой 16 кад- 
ров в секунду. 

'Друтое требование, которое поедъяваяется к частоте 
кинопроекцин, закаючастся в том, что, чиело проипируемых 


в секунду кадроз должно быть Настолько большим, чтобы 
глаз нс замечал мелькания на экране, вызванного ето за- 
лемнением в моменты перехода к проицированию следую- 
адего кадра. Еще Эдисоя обнаружил, что необходимое число 
проицируемых кадров в хекунду для устранения мелькания * 
должно составлять нечиенее 45. Новейиие работы, прове- 
‘денные автором, показывают, что кри- 

Таблица 9 тичёская частота слияния зависит от 








оскшок | Критизезх_ ОСвещсиности экрана и для’ обычных 
реуееит) скай 93- ‘кикопроекционных механизмов может 
(в покся) | (ти, — быть пзята из табл. 9. 


Как следует из этой таблицы, при 
нанболее употребительных освещен- 








9 
7) 22'8 ностях экрана— порядка 20—100 люкс, 
Зо 45.1 — критическая частота слиявия лолж- 
30 3617 ни составлять 42,5—51 период в сс- 
5 47,9 иду. 

ый 48.8 НН 

ра 49:5 Казалось бы, что проще всего до- 
'80 50,4 биться таких условий осуществлением 
1 5 — проекции фильма с часготой, соответ- 


р 36  стаующей критической частоте сли- 
яния. Однако проицировать фильм © 
частотой порядка 50 кадров в секунду нецелесообразно, 
так как: 
а) длина фильма для проекции в определенный промежу- 
ток времени чрезмерно увеличивается; 





1 Есан фильм будет сняг при таком же числе кадров в секунду. 
з Критическая частота слияния, 
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б) ускорения и скорости скачкового механизма настолько 
возрастают, что последний оказывается эксплоатационно 
непригодным, а перфорации пленки извашиваются весьма 
быстро. 

Чтобы не упеличивать частоты проекции (а следовательно, 
и съемки), уже вначале развигия кинематографа было пред: 
ложено пронцировать фильм с нормальной скоростью 16 кад- 
ров в секунду, но в течение времени проекини каждого 
кадра создавать два лополнительных мелькания на экране. 
Таким образом общее число смен света и темноты (обто- 
раций) на экрние составит 48, что примерно соответствует 
необходимой критической частоте слияния. 

Указанное увеличение числа обтюрация достигаетсяулри- 
менением трехлопастного обтюратора, у которого одна ло 
пасть является рабочей и служит для закрытия кадрового 
окиа во время продергнвания пленки скачковым механизмом, 
добавочные же дзе лопасти дают две добавочные обтюра: 
ции в момент неподвижного стояния мадра ‘® проекиион- 
ном окне. 

Отиеченная выше частота съемки изпроекции (16 калров 
в секунду) являлась стандартной 5 течение почти 35 лет с 
первых же дней существования кинематографии. К этой 
частоте съемки и проекции пришли’не сразу- История раз- 
вития кинематографа показывает, что частота кадросмен в 
разное время была различной, иэменяясь в разных кинема 
тографических устройствах. в больших прелел 

В эпоху; непосредственно предшествовавшую появлению 
кинематографической киноеъемки и проекчии, т. е. до 1895т., 
в устройствах для.фасематривания движущихся изображений 
применялись рисунки отдельных фаз движения предмета, а 
позднее моментальные фотографии этих фаз 

Вследствие трудностей изготовления отдельных изображе- 
ний число их было ограничено. Поэтому основкая задача за- 
ключалась в том, чтобы некоторое число изображений пока- 
зать в возможно длительное время, опрелеляемое или харак- 
тером показызаемого процесса или желанием демонстратора. 

1о появления фотографических снимков отдельных фаз 
предметов лнаметр дисков стробоскопов для панесения ри 
сунков составлял величину порядка 30 см, что ограничива- 
ло число изображений, кажлое из которых должно было 
быть достаточно большим из соображений хорошей вид 
мости. Барабанные типы стробоскопов имели диаметры до 
6 м счислом изображений от 5 до 15, рассматриваемых 30 
зрителями через 30 окон 
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Примекение бумажных левт позволило увеличить число 
отдельных изображений. Так, в 90-х годёх прошлого сто- 
летия Рейно примевял ленты длиной от 22 до 50 м © чи- 
слом кадров от 300 ло 700 при продолжительности показа 
от 6 до 15 минут. При этом следует подчеркнуть, что та- 
кая большая продолжительность проекции могла быть осу- 
ществлена лишь при условии проекции некоторых стати- 
ческих кадров, а мультипликацеонный эффект’ при про- 
секции оставлялся без внимания, создевая известную при- 
чудливость движения. 

Понятие о частоте съемки впервые было’ Введено Мей- 
бриджем, который свимаа отдельные фазы ‘движений пред- 
метов с помощью фотоаппаратов при кратковременной эк- 
спозиции. Задачей Мейбриджа, а также работавших почти 
одновременно с ним Анилопа и Марэя ‘являлся анализ от- 
дельных фаз движения, снятых «бпособеми моментальной 
фотографии. Проекции снимков осушествлялись с помощью. 
известных тогда приборов стробоскопического типа и име- 
ли визкую частоту. Собственные же работы по проекции 
Этими учеными специально пе. проводились или были не- 
уловлетворительными, как. например, у Марзя (1898), Сле- 
дует отметить, что расчетов ‘необходимой частоты съемки 
или проекцин изобретателями стробоскопических аппаратов 
обычно не давалось, 

`Влервые расчеты частоты съемки произвел Аншюц, ко- 
торый, исходя из.необходимости фиксации отдельных фая 
движения, устанокна, что для быстрых движений (напри- 
мер, скачка лошади карьером) необхолимо снимать около 
53 кадров в еекувду. 

ФриеГрин (1890 г.) на основании опытов нашел, что необ- 
ходимая\ чаетота съемки и проекции должна составить от 
3 до 7. кадров п секунду. 

Вопрос о необходимой частоте проекции (и съемки) серь 
езно поставил Элисон, начавший опыты по созданию кине. 
тоскопа еще в 1880 г. Он пришел к выводу, что частота 
съемки и проекции должна быть не менее 46 кадров в се- 
кунду. 

'Нет сомнения, что Эдисон выбрал завышенное число 
кадров, исходя из необходимости устранения мелькания при 
проекции, так как опыт съемки и проекции при 16 и 24 
калрах в секунлу обнаруживает лостаточно высокое каче- 
ство изображения кинофильмов. Деменн и Марэй уже в на- 


— тв эффект неплавного движении объектов, как то имесг место 
при показе мультипликациовных кинокарти! 
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чоле 90-х голов прошлого столетия показали на большом ко- 
личестве опытов, что достаточной является частота в 12—16 
кадров в секунду, но ниогда при 15 кодрах в сскунду нехь 
тает отдельных фаз лвиження (движений губ при разговор 

Люмьер, поззимствовавший у Элисона размеры плепки, 
в результате своих опытов остановился, однако, на часто" 
те съемки и проекции в 15—16 кадров в секунду. 

Нужно предположить, что на выбор Люмьером частоты 
съемки и проекции повлияли следующие факторы: 

1) желание уменьшить расход пленки; 

2) невозможность работы лентопротяжных мехаййзмов 
того времени при большой частоте; 

3) опыт работы по проекции при’ низкой частоте, изкол- 
ленпый разными изобретателями раке 

4) собственные опытные работы, исхоляшие из) теории 
последовательных образов. 

Проекция и ‘съемка с такой частотой оказались практи- 
чески удобными, Поэтому уже в 1896. ‘фирма „Гомон“ 
выпустила в продажу проектор, рассчитанный на частоту 
проекции в 15—16 кадров в секунду. В Германии некото- 





























рые изобретатели применяли в эпоху появления аппарата 
Люмьера и другие частоты проекции кадра. Так Склазанов- 





ский в 1896 г. осуществил проекцию’с частотой в 10 кад- 
ров в секунду. Все же промышленный проектор, выпущен 
ный в Берлине Месстером 2 1896... был рассчитан на проек. 
цию с частотой в 18 кадров в секунду. 

В Англии в рассматриваемый период времени работал 
известный Поуль. применявший в своих первых моделях 
киноаппаратов высокую частоту кинетоскопа. Затем он пер! 
шел на частоту съемки и проекции в 15 калров в секунду. 

В Америке пры копструировании первых камер для съем- 
ки и проекции на экран кинофильма Дженкинсом было от- 
мечено, что (Частота в 25 кадров в секунду вполне доста- 
точна. 

Так как выпущенный в 1896 г. Арматом совместно с Эди- 
соном проектор „витаскоп““ имел механизмы Дженкинса, 
можно считать, что Эдисон в это время пришел к мысли 
© снижении частоты съемки и проекции. Естественно пред- 
положить. что на выбор пониженной частоты съемки п 
проекции повлияли работы Люмьера, несомненно уже изве- 
стные в Америке. Попытки некоторых американских изабуе 
тателей работать с зысокой частотой проекции (40 и бо- 
лее калров в секунду) оковчились неудачей и переходом 
к низкой частоте в 16—18 кадров в секунду 
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В 1896 г., по почину мастерских Месстера, были введе- 
вы дополнительные лопасти обтюратора (см. выше), обесие- 
чивающие необходимое число обтюраций при проекции и 
Уничтожавшие мелькание на экраче. С этого времени ис- 
чезла необходимость в проскции с повышенным числом 
кадров и установилась елнная лля всего мира частота проек- 
ции в 15—18 кадров в сскупду. 

В течение более двадцати лет частота в 15—18 кадров в 
секунду не подвергалась изменению, исключая некоторые 
безуспе'иные попытки. Из последних следует отметить 
осуществлениую па практике Месстером проекцию двух 
звуковых картик с частотой в 20 кадров в ескуйду (1902 т.) 
и предложение Тальбота об уяеличении числа»/кадров при 
съемке и проекции до 20 в секунду (1912 4). 

'Хотя указанные предложения не оказались жизненными, 
однако в предшествозавшие первой мировой войне годы 
выявилась тенденция повысить число Жадров при съемке и 
при проекции до 20, 22 н даже 94 в” секунду. При таких 
увеличенных скоростях съемки“и`проекции, как показал 
опыт, движения на экране кажутся спокойнее, естествен- 
нее и не обнаруживают мультниликационного эффекта, 
иногда наблюдаемого при съемке и проекции при 15—18 
калрах в секунду. 

В 1918 1924 гг.@в кинотеатрах возникла практика уско- 
ренной проекции; доститавшей 30—40 кадров в секунду. 
Это делалось, «чтобы дать зрителю за определенное время 
большую программу и`устранить недовольство зрителей из 
за недостаточас быстрого темпа показа движений на экране. 

В ридё случаев показ фильмов производился со скоро- 
стыю до’ 50 калров в секунду, что часто совершенно ис 
кажало\ проекцию. Это, в частности, послужило причикой 
тоголчто в некогорых странах было вынесено постановле- 
ние о недопустимости повышения частоты проекции выше 
нормальной. 

Увеличенное чнсло кадров при проехции вызвало ряд м 
следований по данному вопросу. Одно из наиболее инте- 
ресных исследований было выполнено Туном. Он устано- 
вил, что при съемке следует остановиться на скорости в 
18 кадров в секунду. Что касается проекции, то частота се 
может иметь значительные отклоненич от частоты съемки, 
поднимаясь до 35 кадров в секунду. 

'Месстер на Парижском конгрессе 1926 г, настаивал на 
введении постоянкой скорости проекции в 24 калра в се- 
кунду- 
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Слелует подчеркнуть, что все предложения об увеличе- 
нии частоты проекиин основывались на исследованнях Фор 
ша, который показал, что увеличение честоты проекции 
ва 25, а ниогда и на 50%), даже для хорошо известных дви- 
жений, заснятых в картине, не вызывает особого ошуше- 
ния неестествеености 

В связи со значительным отклонением ‘скорости проек- 
ции от скорости киносъемки американские киноинженеры 
нормировали скорость съемки и проекции: они установили 
для съемки среднюю частоту в 16 кадров в сёкунлу при 
минимуме в 14,7 кадра и максимуме в 17,3 кадра; дая про- 
екции—среднюю скорость в 21,\ кадря в секунду при ми- 
инмуме в 20 кадров и’ максимуме в 29,7 кадра в векувлу. 

Во Франции вначале была установлена скорость проек: 
ции в 56,3 кадра, затем в 28,4 кадра и, наконец, в 20,4 кад- 
ра в секунду. 

В 1929` г. в Америке появился звуковой кинематограф. Он 
вызвал увеличение числа проицируемых в. секунду кадров в 
связи с необхолимостью больших скоростей пленки лля зл- 
писи требуемой полосы частот м потребовал, чтобы скорость 
проекции как при записи, так и при воспроизвелении звука 
была одинаковой н в то же время постбянной по величине. 

Уже Месстер для своих звуковых” фильмов в 1902 г. 
применил скорость проекции“в 20) кадров в секунду. 

В системе „Триэргон“ запись“и воспроизведение звука, а 
следовательно, съемка и проекция изображения проводи- 
лись при скорости плейки, Также отвечающей 20 кадрам 
в секунду 

Качество записи звука;“однако, при такой скорости и 
тоглашней технике ‘звуковой кинематографии прияело к 
необходимости увеличения скоросги движения пленки в 
проекторе. Америханцы выбрали скорость в 94 калра в се- 
кунду, которую 15 марта 1935 г. стандартизировали; этот 
стандарт затем-был принят и остальными стравами мира. 

В пастоящее время нельзя установить точно причии вы- 
бора частоты съемки и проекции в 24 кадра в секунду. 
Вероятнее всего, что это число было определено простым 
увеличением стандартного для немой съемки числа кадро- 
смен на 50'/,, так как увеличение на 25'/„ осущесталенное 
уже ранее в системе „Триэргов“, не дало достаточного 
эффекта, Кроме того скорость проекции в 24 кадра в се- 
хунду обеспечила возможность примекения двухлопастного 
обтюратора вместо’ применившегося трехлопастного, нмею- 
щего большие световые потери. 
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В настоящее время, несмотря на принятый стандарт 
частоты кадросмен при Кинопроекции, последний нело- 
статочно точно выдерживается, отклоняясь на 1—2 кадра 
в секунду, 

В сиязу с неточным соблюдением стандарта н частоты 
проекции Винкель в 1931 т. предложил перейти к частоте 
съемки и проекпии в 25 кадров в секунду; однако это прел- 
ложение не было реализовано. 

Наряду с предложениями об увеличении частоты съем. 
ки и проекини звуковых фильмов имели место предложе- 
ния уменьшить частоту смены кадров. 

О словываясь на улучшении техники запиеи # воспроиз: 
веденни звука и эмульсии пленки для звукозайнси, автор 
этой книги в 1933 г. предложил снимать эвуковые фильмы 
при скорости в 16 кадров в секунду> Это предложение было 
вызвано желанием достичь экономинв расходе кинопленки, 
но практически не было реализовано, хотя опытная запись 
звука при скорости в 16 кадрав в секунду н показала хо- 
рошие результаты. 

В 1937 г. некоторые амернканские инженеры высказались 
также за уменьшение скорости съемки и проекции звуко- 
вых фильмов до 20 кадров в секунду- 

'Наконсы, в 1939 т; инженер В. Петров повторил предложе- 
ние 0б установлении, скорости проехции звуковых фильмов 
в 16 кадров в секувлу: 

Величина необходимой частоты съемки и проекции (в зву- 
ковой кинематографии для обонх процессов скорости пленки 
должны быть равны) с точки зрения качественности демон- 
стрируемого на экране киноизображения неодвократно от- 
мочелась выше. Мы указывали уже, что частота в 16 кадров 
в секунду является достаточной. Теоретические расчеты 
скорости съемки, исходя из необходимости фиксирования 
самых быстрых движений, обеспечения непрерывности вос- 
произведения движения, достижения резкости денжений и 
из других факторов, проведенные в последнее время, покя- 
зали, что частота съемки при самых быстрых ланжениях 
снимяемого объекта не должна превосходить 50—60 кадров. 
в секунду: обычные же съемки требуют чистоты в 18—20 

кадров в секунду. 

Хотя полных неследований в этой области нет, следует 
все же, повидимому, предположить, исходя из качествен- 
ного показа снятых изображений, что частота съемки и 
проекции должна находиться в пределах 16—24 калроп в 
секунду. 
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Возникшая со времени появления звуковой кинематогра- 
фии необходимость в увеличении скорости фильма до верх. 
него предела указаяной частоты калросмен (24 калрав се- 
кунду) определяется условиями высококачественной записи 
и воспроизведения фонограммы, поэтому определение нан- 
выгоднейшей скорости кинопленки при съемке и проекции 
для звуковых фильмов должно основываться на тоебозаниях, 
исходящих из условий высококачественной записи звука. 








$ 17. Скорость киноленты при записи звука 


Уже в начале развития звуковой кинематографии ри ис- 
следовании вопросов фотографической записи звука“была 
выяснена огромная роль разрешающей способности“эмуль- 
сии пленки? при записи звуков высокой частоты. 

Было установлено, что вследствие недостаточной разре- 
шающей способности эмульсии кинопленки-занись высоких 
частот искажается, а именно, имеет место ‘потеря амплитуд 
высокой частоты, что приводит к уменьшению громкости 
звука при его воспроизведении. Для‘иллюстрации влняння 
разрешающей способности на запись Звука были взедены 
частотные характеристикя кинопленок, которые лают завн- 
симость звуковой отдачи, могущей быть измеренной при 
воспроизведении фонограмиы от частоты записанных звукоз. 

Установленное влияняе разрешающей способности эмуль: 
сии на запись звуков высокой»частоты привело к разра- 
ботке специальных кинолленок для звукозаписи с высокой 
разрешающей способностью. Опыт показал, что киноплен- 
ки этого рода позволили Эзачительно улучшить качество 
звукозаписи и уменьшить "отери звуковой отдачи на вн- 
соких частотах. м 

Связь между разрешиющей способностью, частотной харак- 
теристикой эмульсии и скоростью фильма необходимо пре. 
ставить в винде математической зависимости. При наличии та- 
кой зависимости можно будет, исхоля из лопустимого запада 
ния частотной характеристики и величины разрешающей спо- 
собности эмульсии, вычислить необходимую скорость фильма. 

Выведем амалитическую зависимость между разрешаю- 
щей способностью и частотной характеристикой кинопленки 
для записи звука трансверсальным методом. 

















› Под разрешающей способностью эмульсии понимают предельное 
число линий на | мм, имеющих ширину, одннаковую с промежутками 
между ними, хоторые могут быть воспроизведены эмульсией разлельно. 

3 Трансверсальная запись звука выбрана из-зл ее большей маглид- 
ности, 
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Пусть на пленке бесконечно тонкой щелью запнсана 
одна визкая частота, например 1000 гери, и олва высокая 
частота, например 6000 герц (рис. 66) Запись звука с ча- 
стотой в 1000 гери ма 35-мм пленке при бесконечно тон- 
кой щели (практически достаточно тонкой) происходит 
без наличия каких-либо заметных искажений. Зачерненные 
участки фонограммы, в случае правильно выбранных усло- 
вий проявления н экспозиции, при записи имеют достаточно 
резкую границу с прозрачной частью; последняя обладает 
той ‘или иной величиной оптической плотности в зависи- 
мости ог вуали, по сохраняет на всем участке одинаковую 
прозрачность ; 

При высокой частоте записанных звуков, как’ это вилко 
из рис. 66, прозрачные части фонограммы (звпадины“) ока- 
зысаются ‘искаженными сравнительно“со случаем записи 





рис. 66. Траксверсальная запибь Рис. 67, Ваняние недостоточ- 
звуков низкой и высокой частот = ной разрешающей способно- 
сти Кинопденки ва запись 

злуха высокой частоты 


низких частот. На Участках абс (рис. 67) имеет место по- 
черкение зиульсиойного слоя, что приводит к уменьшению 
амплитуды прозрачности записанной фонограммы до вели- 
чины Т--Т, против амплитуды 27,, которая была бы обе- 
спечеца при записи низкой частоты (с одинакозой свето- 
вой модуляцией при записи обеих частот). Кроме этого 
искажения прозрачной части фонограммы имеет место по- 
явление дополнительзых темвых точек, что также приво- 
дит к дальнейшему уменьшению амолитулы прозрачной 
части. Следует отметить, что граница у линия ар не имеет 
Е выраженной формы, как это показано на рис. 67. 
Ив участке у линин аВ и выше ее происходит, потемнение 
темной площадки абс, которое выше лании ав постепенно 
исчезает, причем появляются отдельные точки и зачернен- 
ные участки. 

Причиной отмеченного искажения является, как упоми- 
налось, недостаточная разрешающая способность эмульсии 
пленки, т. е. каличие ореолов рассеяния и отражения. Чем 
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выше, разрешающая способность плевки, тем эти искаже- 
ния появляются в меньшей степени. 

При илеальном беззернистом фотографическом слое. ни- 
какого изменения в прозрачной части фонограммы не мо- 
жет быть обнаружено. Глубина фотографической модуля- 
ции будет отвечать глубине световой модуляции, и’ на 
пленке (при бесконечно тонкой щели) будут в точности 
записаны изменения ширины штриха, создаваемого моду- 

лятором света. ‹ 

Наоборот, при очень малой разрешающей способности 
фотозмульсии запись высокой частоты окажется невозмож- 
ной, так как все прозрачные ‘части фонограммы исчезнут, 
и звуковая дорожка будет иметь одинаковую плотность 
по всей длине. 

Обозначиы через Т прозрачность фонограммы. (отмечае- 
мую очень узкой шелью) в давном месте, через Т.—сред- 
нюю прозрачность фонограммы (т. в. прозрачность немо- 
дулированной ее части), через ®— длину волны записанного 
на фонограмме звука, через х—координату длины; тогда’ 
можно написать для случая максимальной амплитуды записи 
(100°/-ной модуляции) 


Т-=ТЬ-- То 





(5) 





На рис. 68а. показана. фонограмма со 100°/-ной мо- 
дуляцией, а рис. 68,6 изображает зависимость прозрачно- 
сти фонограммы от координаты ллины х, выраженную фор- 
мулой (6): 





Рис. 68. Запись звука на кнношленке 











Вследствие недостаточной разрешающей способности 
эмульсии кинойленки максимальная прозрачность фонограм- 
мы при записи высоких частот уменьшится, так как впадины 
будут иметь вид, изображенный на рис. 67. 


Т введение в киногезнику 


























Предположим сначала для упрощения выводов, что: 
1) зачернение прозрачной части впалины происходит лишь 
на участке абс (см. рис: 67), остальные же прозрачные. ча- 
сти впадины остаются неизменными; , 

2) линия аб представляет собой прямую, параллельную 
оси абсцисс; 

3) разрешающая способность эмульсни пленки при пере- 
даче рисунка фопограммы имеет такую же величину, как 
и при Съемке нормального тесгобъекта, применяемого, 
при’ работе с резольвометром 1. 

'Если'разрешающая способность эмульсии.равна А линий на 
1 мм, то ширниа светлого промежутка, разделяющего линии, 
будет равна 5. Втаком случае при учете изших допущений 
нужно Принять, Что зачернение прозрачной части впадины 
булет иметь место ва всем том участке; где расстояние меж: 
ду границами непрозрачных ‘Частей фонограммы меньше 


жи (рис. 69,4). Ипымн словамиумы приходим выводу, что 





ыы 
26! ; 
нижняя граница зачериенной вследствие ореолов рассеяния 
и отражения части впадины (рис. 69,5) составляет: 


&—5. 





`Это ‘Соотношение ‘позволяет легко найти зависимость 
мёжлу `Частотной ‘характеристикой плёнки и’ разрешающей 
способностью эмульсии: 

Рассмотрим отдельно переменную состазляющую кривой 


прозрачноетя (кривую. этот х), перенеся ‘ее с рис. 69,6 


на рис. 70 в увеличенном масштабе, причем за нулевую 
линию примем прямую О’М. 

Есди бы никакой деформации кривая у--У (х) ие испытала 
(это имело бы место у фонограмм, изображающих низкую 
частоту), то максимальное значение амплитуды имело бы 


место при х= 2 3 причем величина этой амплитуды рг 


4 
(см. рис. 70) равна? 
у. ==| Три” х 
СЕ А 1 ие 





ТТ Резольвометр— прибор для определения разрешающей способноети 
эмульсии кипопленки. А 
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Действительная кривая у-Е/(х) имеет уменьшенную 
амплитуду, которая равна р. Величина этой амплитуды 
может быть найдена следующим образом. В точке и, отве 





Рис, 69, Ваняние раз- Рис. 70. Кривая, прозрачности за- 
решающей способно. — писанной на фонограмме высом 
сти кинопейки на за- частоты 

пись высокой частоты 








чающей координате дливы х к. кривая у (х} 





4 
достигает значения бк—5р, следовательно: 
ЗЕ 1 
эр Ти, [1 | ав) 
или Е 1 
== уе (2-0). 
вр Те (5 2 чу 


'Окончательво величина $р после замены 





(= 1 
в (5-9) 


косинусом угла будет равна; 








1 С 
ЗЕ @) 





Полученная величина дает значение уменьшенной ампли- 
туды переменной составляющей кривой: прозрачности; но 
‘ие характеризует ‘еще, ‘действительной потерн. громкости 


7* 9 
































при воспроизведении такой фонограммы. Это является след- 
ствием того, что, кривая у==/(х) имеет искаженной лишь 
одну полуволну, в то время как другая полуволна остается 
недеформированной и имеет полную амплитуду. 

Правла, при печати позитива © искаженной негативной 
фонограммы имсет место деформация также и второй по- 
луволны и примерно полобно первой полуволне, но нами 
рассматривается частотная характеристика негативной фо 
нограммы и, следовательно, необходимо определить эффек- 
тивное уменьшение амплитуды записанной частоты с дли 
ной волны ^, сказывающееся в понижении. громкости этой 
частоты при звуковоспронзведении, 

Так как при воспроизведении громкоёт» звучания зави: 
сит от величины падающего на фотозлемент светового по- 
тока, а последний, в свою очередь, пропорциовальен про- 
зрачности фояограммы, то задача сводится к нахождению 
прозрачности фонограммы. 

Если бы искажений за счет(нелостаточной величивы раз- 
решающей способности эмульсии. не было, то максималь- 
ная прозрачность составила бы в нашем случае 


т. 7», 


Тише ТЬ— То, 
т. е. наибольшая ‘разньца прозрачностей фонограммы имеет 


величину 
Ты =аТь. (8) 


Вследствие уменьшения амплитуды максимальная прозрач- 
ность фонограммы с записанной частотой длины волны \. 
составит: 





минимальная 





аль 1 
Ты ТЬ Тусоз9= рр 
минимальная же прозрачность, ках и ‘в предыдущем случае, 
ТГ’ =0, 


Таким образом наибольшая разница прозрачностей фоно- 
трамиы в действительных условиях будет равиа 


3): ©) 


Разделив (9) на (8), получим относительное уменьшение 
прозрачности фонограммы, вызванное уменьшением ампли- 
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У: 





Тьет, (1 + соз2я 

































туды полуволны, характеризующее западание частотной 
характеристики лля данной ллины волны звукозаписи). 
Имеем 


или 


Учитывая, что 


получим. 


Полагая далее 





где /—частота записываемых звуков И 2—скорость лвиже- 
ия пленки в звукозаписывающем ‚аппарате, получим окон- 
чательное значение лля а 


а 


(10) 





Данная формула выведена при некоторых допушениях, 
отмеченных выше, и требует внесения поправок в соот: 
ветствии с действительным положением дела 

Первос из Наших допущений касалось того, что зачер- 
нение прозрачной части впадины волны имеет место толь- 
ко па участке абс (ем. рис. 67), остальная же часть впадины 
прозрачна. В действительных условиях остальная часть 
впадины оказывается в той или иной мерс зачерненной. 
Это дополнительное зачернение впадин волн звука, записак- 
ного на фонограмме, приводит практически к некоторому 
уменьшению действительной величины разрешающей спо- 
собности эмульсии. 

Следующее допущение касалось того, что нижняя гра- 
цица зачерненной части впадины волны—линия аб— прел- 
ставляет прямую. В действительных условнях, конечно, это 
предположение не оправдывается, граница у аё получается 
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нерезкой, и почернение охзатываёт область, значительно 
более высокую, чем эго отмечено на графике рис. 67. Кроме 
того обычно разрешающая способность эмульсии опреде“ 
лястся при едва заметном различии темных и светлых ли- 
ний; поэтому практически на значительном расстоянии от 
линии аб булут находиться участки, почернение которых 
заметно скажется на максимальной’ прозрачности фоно- 
граммы. В результате указанное явление булет равносильно 
тому, что линия аб как бы сместится вверх (см. рис. 67), 
что приведет к уменынекию амплитуды 5р (см. рис. 70). 
Поскольку длина аб характеризует величину разрешающей 
способности эмульсии, второе принятое нами’ допущение 
можег быть учтено некоторым уменьшением действитель- 
ной величины разрешающей способности пленки. 

Последнее допущение было связано с Чем, что на прак- 
тике при определении величины разрешёющей способности 
пользуются параллельчо-линейным тестобъектом с одина- 
ковой шириной черной и светлой частей. Поскольку в наших 
Условиях имеет место синусоидальная форма полн и равенст: 
во светлых и темных участков нарушается, надо ожидать, 
что и по этой причине‘действительная величина разрешаю" 
щей способности будет отанчаться от принятой в расчетах. 

Есть еще рял факторов, приволяшщих к тому, что дейсте 
вительная величина разрешающей способности пленки оха: 
жется отличной от её значения, приволимого при обычных 
фотографических испытаниях кинопленки. Прежде всего эиа- 
чительное влияние на действительвую величину разрешаю- 
щей способности эмульсни окажет направленность светового 
луча, записывающего звук на фонограмме. Другой причиной 
явится, создаваемая на пленке при записи звука огромная ос- 
вешенность, значительно отличающаяся от обычно применя- 
емой`при съемке тестобъектов для определения величины 
‘разрешающей способности. Далее можно указать на влияние 
разинны спектрального состава световых излучений, приме- 
ненных при записи звука, и определении разрешающей спо- 
собностн источников света, на условия проявления и т. д. 

В результате всех эгнх факторов действительное значе- 
ние разрешающей способности эмульсии кинопленки, при- 
меняемой для‘эвукозаписи, значительно уменьшится ‘и опре- 
делится уже не величиной К, принятой при расчетах выше, 
а значением 

Ю 





А,= 
тле коэфипиент и 531. 
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Из сказанного следует, что в выведенной выше формуле 
(10) для величины 2 звачение разрешающей способности 
КЮ должно быть заменено значением А, — 5, и‚следователь- 
но, формула (10) примет следующий вид: 


зо: Л 
а с05*25 ре. (11) 

Как показывают опыты и расчеты: 

1) величина и с достаточной для практики точностью не 
зависит от частоты для данного сорта эмульсии; 

2) величина м остается в общем неизменной ддя различ- 
ных сортов кинопленки, применяемой для звукозаписи; 

3) среднее значение для и может быть выбрано равным 
36. 

Таким образом можно принять, что частотийя характе- 
ристика всякой пленки, применяемой для целей звукоза- 
писи, может быть выражена следующей, выведенной авто- 
ром зависимостью: 








сов. — сова [86 








Зо Ко 
или в окончательном виде: 
коз 162. 2 
а оз (= 5 ; (12) 


Определим из формулы (12) условия для неискаженной 
запнсн звука (я=1). 
Имеем для этого случая 





со" 162° ( %) 


откуда, принимая во внимание, что кривая з—Ф(/) имеет 
смысл ‘лишь лля углоа в пределах 90°: 


162 (8) 
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Полученный результат дает понять, что при записи зву- 
ка западание частотной характеристики пленки вследствие 
недостаточности ес разрешающей способности всегда будет 
иметь место. Лишь при. записи нулевой частоты или бес- 
конечно большой разрешающей способности эмульсни (или 
скорости пленки) в процессе залиси звука можно избежать 
западания ординаг частотной характеристики. 

При печати фонограммы влияние недостаточной разре- 
шающей способности позитивной эмульсии скажется в том, 
что на позитиве появится зачернение внадин волн, обра“ 
зованных кеискаженными черными частями негативной фоно- 
граммы. Сели бы при печати позитива в точности соблю- 
дались те же условия, что и при залисизвука в отноше- 
нии условий экспозиции и фотографической обработки, а 
разрёшаюшая способность эмульсий негативной и позитив- 
ной была бы одинаковой, то искажения; внесенные пози- 
тивом, были бы подобны имеющим место на негативе. В 
результате форма волны имела бы симметричные искажс- 
ния, а потеря громкости при воспроизведении позитивной 
фонограммы увеличилась бы. 

На рис. 71 для наглядности приведены негативная и по- 
зитненая фонограммы, причем на негативе х—0,75. 

"Легко видеть, что при рассмотренном 
симметрячном действии позитива можно 
получить познтивную фонограмму с за- 
писанной на ней частотой лишь в случае, 
если величина а для данной частоты на 
негативе фонограммы превышает 0, 
Еслиж==0,5, то обе полуволны зписыва- 
72572 А емой частоты исчезают; одна в процессе 
в. РЖ записи, друмя при почти; па позитиве 
записи звука данной частоты не ока- 
эжется. 

Процесс печати фонограммы происхо- 
дит в условиях (ширина печатающей ще- 

Рис 71. Нетативная ЛИ, освещенность ее и т. п.), отличных 

и позитноваа фоно- от ‘звукозаписи, поэтому симметрич- 

граммы с симметрия ные искажения позитивной фонограммы 

МОИ тени ОбЫычНО е имеют места, з 

ИЕН днако в практических условиях пе- 

чённе ‘амплитуды Чати возможны случан, близкие к сим- 

прозрачности) — метричному искажению позитивной фоно- 
траммы, поэтому рациовальной является запись негативной 
фонограммы при условии а > 0.5. 
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В этом случае условие, определяющее предел записи звука 
некоторой частоты на пленке данной разрешающей способ- 
ности, определится в виде 














= 05: 162° (7 
= с05? 162° | 
т, е, 
ыф У? р 
ю° (4) > 18) 
0$ 162 (=)> 5: 3) 


Это даег соотношение 
162° (1) ==> 
\ = х 


откуда 





Полученное выражение позволяет вычислить необходимую 
скорость движения пленки для записи предельной частоты 
при данном сорте эмульсии (т. е. при известном значении А). 

Для расчета скорости овеличину разрешающей способнс 
сти выберем Ю—40, 60, 80, 100 и’ 120 линий на 1 мл, како- 
вые значення отвечают ниеющимея На практике сортам 
пленок для звукозаписи. 

Таким образом получим следующие зависимости: 


0,09 7 для Ю — 40 линий на 1 мм 




















©— 0,06 { ддя №= 60 лниий ва 1 жи 
©— 0,045 для А ва 1 ми 
о= 0,036 для К: ва | мм 





9=0,03 Г мя А = 120 линий ва 1 мы 

Что касается выбора максимальной частоты, необходимой 
для записи звука, то’она целиком зависит от требований, 
предъявляемых. к качеству звучания. Данные, характери 
зующие качество звучания в зависимости от днапазона за- 
писанных частот; приведены в табл. 10. 





Таблица 10 





Зап 





санный на пленке 
частот (в герцах) 1 





Качество звучания и, 





Практически совершенное. ,... 








а а как 

аи 1009—6000 
Удовлелнорительное › `` . 150 —-4000 
Для коммерческой телефонии .:. 209—300 





т Предполагается, конечно. отсутствие искаж 
звука, так и при воспроизиелении его. 





Й как пря 


























Проведем па рис. 72 линни /, 2, 3, отвечающие постоян- 
ным скоростям пленки в 456, 183 и 91 ие (24 кадра в секунду, 
35., 9,5-, 16. и 8-мм фильма), тогда эти линии пересекут 
прямые 9=Р(/) для разной величины разрешающей способ- 
ности в точках, определяющих записываемую максимальную 
частоту на данной пленке. 

Для наглядности прелставии величины записываемых мак- 
симальных частот при разных скоростях фильма © эмуль- 
сией различного качества в виде табл. 11. 


Таблица 11 
ния 
Разрешающая | Предел полезно занисываемой частота дан различных 
способмость | условий (при частоте съемки 1 кадра ® секуилу) для 
пленки (в ан- кикопленок шириной 
нах на 1 ми) 











35 мм 16и 9.5 мм» | лм 
40 5000 герц—пере-| 2000`герц-—пере. | 1600 герд—пере- 
дача звука межу дача звука хуже | дача звука не" 
Удовлетворитель:| телефонной приемлема 
ной н хорошей 
№ 50 750 герц—пере=|-2000 гери—пере- | 1500 гери--пере- 
плача звука лучше дача звука ва | дача звука не- 
хороше уровне телефон- | приемлема 
вой 
80 16000 герц_пере-| 4000 гери-—пере-| 2000 герц —пере- 


даче звука высо- дача звука удов- | дача звука хуже 
кого качества | летворительная | телефонной 


100. 12 500герц_пере-| 5000 гери—пере- | 2500 гери—пере- 
дача звука между дача звука между| дача эвука близ- 
высокой и совер удовастворитель-| кая к телефошюй 
шенной ной и хорошей 


120 15000 гери_пере-| 6000 гери—пере- | 3000 гери—пере- 
доча ззука прак- дача звука коро- | лача звука на’ 
тически совер- тедефон. 
‚шенная 

















Из табл. ИП и рис. 72 можно заключить, что при прак- 
тически используемых сортах пленок с разрешающей со’ 
собностью А—60-80 линий на | мм скорость пленки в 
456 мм (24 кадра в секунду 35-м пленки) дает эзукопере- 
дачу на уровне от хорошей ло высокой, но не обеспечи- 
вает совершенного воспронаведения звука. 

"Что касается 16- и 9.5-мм фильмов, у которых скорости 
при 24 кадрах в секунду примерво равны (183 и 181 мм в 
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секунду), то при разрешающей способности пленки 60 лн- 
ний на Т мм лостигается звукопередача на уровне теле- 
фонной; при =80 линий на 1 мм звуковоспроизведевие 
оказывается удовлетворительным. 
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Е и мбриения ооемч мучнт — = 

72, Зависимость диапазона запнтысаемых частот от скорости 
фильма. 





Наконец, фонбграмма 8-мм фильма даже при Ю=80 ли 

ний на | ‘мм` дает звуковоспроизведение хуже ниеюще- 
то место в телефонной практике. 
‚ Повышение разрешающей способности до 100120 ли 
ний на 1 МЛ может обеспечить совершенную звукопере- 
дачу пон 35-мм фильме, хорошую передачу звука для 16-м 
„фильма и звухозоспроиззедение на уровне телефонного для 
З м фильма. 

Следует кстати отметить, что увеличение разрешающей 
способности негативной пленки для записи звука окажется 
бесцельным, если позитивная пленка, на которую печатается 
негативная фонограмма, не будет иметь разрешающей спо- 
собности негатива. Поэтому возможности увеличения дна- 
пазона воспроизводимых чёстот (илн уменьшения скорости 
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движения фильма при данном частотном днапазоне) связаны 
с одновременным решением вопроса о позитивной и не- 
тативной пленках с высокой разрешающей способностью. 

Из сказанного мы можем заключить, что для совершен“ 
ной записи звука даже стандартная скорость в 456 мм в се- 
кунду, отвечающая 24 кадросменам в секунду 35-мм кино- 
пленки, еще не является оптимальной. 

В менее благоприятном положении находится запись зву 
ка на 16-мм кинопленке, так как скорость ее сравнительно 
невелика. 

Полъем высоких частог, применяемый в настоящее вре- 
мя в усилительном тракте при записи на 16-ж% пленке, н 
ограниченная полоса частот записи на 35-мм пленке (обыч- 
но до 6500 герц) несколько приближают качество звуча- 
ния при воспроизведении фонограммы" 16-мм фильмов к 
качеству звучания 35-мм фильмов: 

`Для улучшения качества звучания при сохраненни экономи- 
ческих преимуществ узкой пленки было предложено особое 
расположение кадра как в съемочном, таки в проекционном 
аппаратах. Это ‘расположение можно назвать вертикальным 

Представим себе (рис. 79), что кадр своей большей сто- 
роной (шириной) расположен-вдоль киноленты. Таким об. 
разом, если установить высоту (в данном случае ширину) 
кадра в 16 Мм, а межлу лвумя калрамн допустить расстоя- 
ние в З мч, поместив эдесь перфорацию, то, сохраняя со- 
отношение сторон для кинокадра 3:4, получим необхоли- 
мую для данного отношения высоту кадра в 12 мм. Если 
к этим 12 им лобавить ширину звуковой дорожки обычного 
для нормальной ‘пленки размера (2,5 мм) и оставить еще 
свободное место по обе стороны изображения, то необхо- 
димая ширина пленки определится в 17,5 мм, В’этом случае 
площадь кадра составит 122%16—192 мм’ против 1824 
432 мм? у широкой пленки, но при этом скорость движения 
пленки будет равняться скорости 35-л6м пленки. Таким об- 
разом качество звука, записаняого яа новом формате узкой 
пленки и на 35-мм иленке, окажется эдинаковым. 

Однако применение новой пленки будет иметь некоторую 
особенность: она должна проходить мимо кадрового окна 
хак в съемочном, так и в проекционном аппаратах нё в 
пертикальном направлении, а в горизонтальном, если не 
булет применено специальное оптическое устройство, по- 
ворачивающее изображение на 90° 

Желание совместить экономические преимущества кадра 
узкой пленки и высокой скорости 35-мм фильма для полу- 
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чения качественной фонограммы побудили Н. В. Косматова 
в 1938 г. предложить осуществлять проекцию звуковых 
картин с помошью фильмов с двойным числом уменьшен- 
ных кадров. 

Это предложение заключается в том, что ка площади 
кадра обычной 35-мм пленки печатаются два уменьшенных 
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Рис. 13. Фильм с вертикальным расположением . Деление 
кадра (слева дано расположение кадров на'35-им 35-ми зву- 
пленке) кового Фильма по 

Н, В. Косматову 


кадра фильма из двух(разных частей картины в порядке, 
показанном на рис. 74, причем обе фонограммы, отвечаю“ 
щие каждая копируемой части фильма, располагаются, как 
и обычно, у перфорации Таким образом на кинопленке 
фиксируются сразу две части кинофильма, причем разме- 
ры кадра уменьшаются до 912 мм, фонограмма же не от- 
личается от таковой для 35-мм фильма. Следовательно, 
данный фильм совмещает в себе небольшой кадр узкого 
фильма н пормальную скорость фонограммы 35-м фильма. 
Недостатком такого кадра является низкий коэфициент ис- 
пользования площади пленки, не превосходящий 30°}. 




















Глава \1 
КИНОПЛЕНКА И ЕЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 


$ 18. Свойства кинопленок 


Кинопленка состоит из трех основных частей: основы 
пленки (подложки), светочувствительного слоя и подслоя, 
прочно связывающего светочузствительную эмульсию с 
подложкой". 7 

По роду подложки &инопленка делится на горючую, при- 
меняемую для обычных кинотеатральных установок, и не 
торючую, используемую> пренмущественно для любитель- 
ских целей. 

'Горючая основа кинопленки отливается ‘из коллодия, по- 
дученного в”результате растворения коллоксилина в смеся 
спирта и эфира’ с добавлением (для прилания пленке пла- 
стичности) ‘пластификаторов. : 

Негорючая подложка изготовляется на базе. ацетидиел- 
люлозы (ацетата), благодаря чему и киноплелка, изготовлен- 
ная на этой основе, называется ацетатной. 

В качестве светочузствительного ’ вещества эмульсион- 
Него слоя современных кинопленок применяют обычно 
бромистье соли серебра, обладающие ` особенно большой. 
светочуветвительность. Такого. рода эмульсии называются 
песенсибнлизнрованными и обледают цветочувствительно- 
стью к лучам с диапазоном длины волн ‘от ‘ультрафиолето- 
вых до синих. 

Посденные в эмульсии оптические сенсибилизаторы поз- 
волнют получать сенсибилизированные фотографические 


1 В целих сохранения свойств кинопленки ее необходимо зранить 
в спермаьно оборудованных помещениях с температурой около 16° и 
заажностью воздуха 60-70%. 
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слои, значительно расшвряя диапазон лучей, химически дей- 
ствующих на кинопленку. 

Под. влиянием действия света при киносъемке в фото. 
трафическом слое кинопленки образуется так называемое 
скрытое изображение, становящееся видимым в результа- 
те проявления и фиксирования. 

Проявление кинопленки заключается в избирательном 
Восстановлении в светочувствительном слое зерен броми- 
стого серебра, главвым образом подвергавшихся действию 
&вета при нахождении иленки в жидком растворе проявая- 
ющих веществ: 

Фиксирование состоит в том, что оставшиеся в ‘Эмудь 
сионном слое невосстановленные зерна галоидного верёбра 
при поэдействии фиксирующего вещества (раствор гипосудь- 
фита) переводятся в соли, которые. легко вымываются при 
промывании. 

Фотографическая обработка кинопленки ‘производится в 
специальных проявочных машинах, состоящих из ряда ба- 
ков с соответствующими растворами: Через ‘эти растворы 
равномерно движется пленка, полвергаясь процессам про. 
явлення, фиксирования, промывки и сушки. На рис. 75 
представлена скема проявочной машин. Здесь /—кассота, 
подающая эксповированную плевку, 2=баки с проявителем, 
Я—баки с водой лля промывки пленки после проявления, 
4— баки с фиксирующим раствором, 5—баки с водой для 
промывки пленки после фихсирования, 6— сушильный шкаф, 
7 кассета; на которую (наматывается обработанная ‘пленка 
(негатив или позитив изображения и фонограммы). 

Как ноказали Бунзен и ‘Роско, фотохимический эффект 
М,т, е. количество преврашенного (разложенного) пол дей- 
ствием ‚света вещества’ пропорционально освещенности 
вещества и времени. экспозиции‘ (выдержке) #, т.е. 

р Е МЕЕ-НЕН, (14) 
Где НЕ: носит ‘название количества освещения (выра- 
жается обычно в люкс-секундах). 

''Выражение (14) показывает, что, при росте ‘освещенности 
ненамённость. фотохимического эффекта может быть до- 
тигнута пропорциональным уменьшением врёмечи ‚экспози- 
ции и, наоборот; увеличение времени экспозиции при со- 
ответствующем уменьшении освещенности не изменит” ве- 
лияины фотохимического эффекта. В силу этой’ зависимо- 











сти» закон; Бунзена и’Роско носит название „закона взаимо- 
заместимости“. 
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Шваришильд показал, что величина фотохимического 
эффекта, т. е. применительно к используемым эмульсияи 
количество металлического серебра, восстановленного под 
действием света, не подчиняется закону язаимозаместиио 
сти. 

По Шварцшильду 


МЕЕ.Р, @5) 


где р— экспонента Шварцинльда—может иметь в зависимо- 
сти 07 рода эмульсии и величины освешенности значевия 
хак большие, тах и меньшие единицы. 

Для каждой эмульсии существует такая ‘оптимальная 
освешенность (Е„„.), при которой величина р=-1. При ро- 
сте. освещенности по отношению к оптимальной величине 
р увеличивается, ассимитотически приближаясь к некоторо- 
му предельному значению, которое равно: р= т 
«постоянная Крона.Эта вейнчийа, меньшая единицы, зави- 
сит от рода эмульсии, но-яе зависит от освещенности. 


Если же освешенности‘уменьшаются сравнительно с оп- 


тимальной, то величина рР.будет падать, ассимптотически 
1 


приближаясь к значению р. 


Соответствующие исслелования показывают, что величи- 
на оптимальной освещенности для современных высокочув- 
ствительных негативных эмульсий, применяемых для кино- 
Съемки, Баходится в пределах от 0] до | люкса, значение 
же величины а составляег около 0,2. 

Таким образом в зависимости от величины освещениости 
при съемке на современных сортах негативных кинопленок 
будут иметь место следующие гравичные соотношения: 
МЕ. (Е значительно (в 190—500 раз) меньше Е): 
МЕЕ. 1 (ЕЕ м) и МЕ? (Е значительно (в 100—200 
раз) больше Ё\, 

Освещенность светочувствительного слоя пленки при 
современных киносъемках измеряется десятками люксов, 
Следовательно, для вычислений фотохимического эффекта 
значение величины р может быть принято равным еди- 
нице. 

Результатом фотохимического эффекта является пояер- 
нение фотографического эмульснонного слоя. Следователь- 
но, между оптической плотностью С) проявленного изобра-. 
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жения и количеством освещения существует определенная 
зависимость: 
Р-=ДК(Е.9. 


Эта зависимость может быть выражена более или менее 
приближенно аналитически путем сложных математиче. 
ских соотношений. 

Чаще всего в кинематографии пользуются’ эксперимен- 
тально полученными кривыми (так пазываемыми характе- 
ристическими кривыми), построенными 'в системе прямо: 
угольных координат, причем на оси абецисс откладывают. 
ся логарифмы количеств освещения в метро-секундо-све- 
чах (т. в. в люкс-секундах), а по оси ординат—опчические 
плотности. 

На рис. 76 показан обычный вид характерисгической кри- 
вой пленки. 

Отметим некоторые характерные точки этой“ кривой. Ве- 
личина оптической плотности оа не зависит от экспозиции 
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. 75. Схема продвочной машины Рис 76. Хараитеристиче- 
ская кривая книопленки 





и называется плотностью вуали; точка 6 кривой, начиная 
от которой плотности увеличиваются с ростом экспозиции, 
определяет порог потемнения. Под последним понимают 
количество Ё/, освещения (экспозицию), вызывающее мини- 
мальное обнаруживаемое потемнение фотографического. 
слоя при данных условиях его обработки. 

Участок кривой`6с, в области которого рост оптических 
плотностей отстает от роста вызвавших их экспозиций, ха- 
рактеризует область недодержек характеристической кривой. 

Областью пропорциональной  перелачи характеристи- 
ческой кривой называется участок 24, в пределах которого 
между опгическими плотностями 2 и логарифмами коли» 


8 вокдение в киногехивку из 





чества освещения Я существует прямая пропорциональность, 
причеи : 
ВЕИеНН, 


где. представаяет & угла а, наклона прямолинейной части 
характеристической кривой и называется хоэфициентом 
контрастности: (гамма), 

Согласно ‘принятому в СССР обшесоюзному ставларту 
на. основные понятия фотографической сенситометрии, коз 
фициент контрастности есть отношение разности двух оп» 
тических. плотностей, взятых на прямолннейном участке 
характеристической кривой, к. разности, соответствующих 
лм логарифмов количеств освещения (экспозиций): я 


(6 





На участке кривой 4е имеет место отставание роста оп- 
тических плотностей от роста вызывающих их экспозиций; 
это область передержек. 

Пол фотографической широтой [ светочувствительного 
слоя понимают разность ‘логарифиов количеств освещения 
(экспозиций), соответствующих концу и началу прянолиней- 
ного участка характеристической кривой. 

Если продолжить прямолинейную часть характеристиче- 
ской кривой до пересечения с осью абсцисс, то полученная 
точка 2 носит назвакие точки инерции (по Хертеру и Дриф- 
фильду). Согласно общесоюзному стандарту ГОСТ 9653-44, 
фотографической инерцией называется максимальное коли- 
чество Я, освещения (максимальная экспозиция), дающее 
нулевую оптическую плотность при линейной зависимости 
между оптической плотностью и логарифмом количества 
‘освещения. ы 

Точка / характеристической кривой, которая отвечает 
оптической плотности, превышающей на 0,\ плотность 
вузли, называется эффективным порогом (по’Гольдбергу). 
Эффективный порог и соответствующая ему экспозиция Ё/, 
интересны лля нас потому, что, как показал Гольдберг, 
в построении изображения на негативе в тенях принимают 
участие лишь те точки изображения, оптическая плотность 


. которых превышает оптическую плотность вузли на 0/1. 


'Наконец, отметим еще одну точку & характеристической 
кривой, так называемую точку минимально полезного гра- 
днезта плотности. Эта точка определяет то место характе- 
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фистической кривой, в_котором. ‘ковтраствость› равна. ‘0,2; 
согласно Джонсу, это та минимальная контрастность, кото’ 
рая ещеможет.быть использована для получения. изобра- 
жения. Соответствующая точке минимально полезного гра- 
диента кривой экспозиция (количество освещения) обозна- 
чается обычно через М. 

Важнейшей характеристикой эмульсии кнпопленки является 
ее светочувствительность, т. е. количество металлического 
серебра (или другого вещества), выделяющегося после соот- 
ветствующей обработки на единице площади при действии на 
мев елинииы количества освещёния (единицы экспозниин]. 

'Светочувствительность ‚ фотаграфического слоя _ опреде- 
ляется отношением количеств рсвещения (экспозиций), вы- 
зывающих одинаковый фотографический эффекг на некого- 
ром слое, светочувствительность которого принята за едн- 
ницу, в па испытусмом слое 
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Нь 
н’, 
хде Но принимается за постоянную» 

Современные системы сенситометрин- науки, занимаю- 

щейся определением. светочувствительности фотографиче- 
ских слоев, исходят из различных свойств характеристи- 
ческой кривой. 
‚ Так, светочувствительность фотографического слоя по 
Хертеру и Дриффильду определяется как частное от деле- 
ния числа 10 на экспозицию `Ё/, отвечающую точке инер- 
ции (рис. 77) 





10 
=, 

Светочувствительность материала по Джонсу выражается 
как 





5, 


10 
И, 
тде М,— экспозиция, отвечающая минимально полезному. 
традиёнту плотности (рис. 78). 

Величина светочузствигельности по Гольдбергу опреде- 
ляется хак обратное значение экспозиции, соответствую 
щей эффективному порогу на характеристической кривой 
данной эмульсии (рис. 79) 
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В новой советской системе сенситометрии (ГОСТ 2817-45), 
разработанной Государственным оптическим институтом, 
светочувствительность определяется так же, каки в сие 
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рис. 77. Определение светочувст- ° “Рие, 78”Определение светочув- 

вительности по Хертеру и Дриф- ‘ствительности по Джонсу 
 фильду 


| <стеме Гольдберга, но исходя из экспозиции Ну» отвечаю- 
| щей точке характеристической кривой, в которой оптя- 
ческая плотность превышает плотность вуали на0,2 (рис. 80). 





| рис. 79. Определение светочув- Рас. 80. Определение светочув- 
стивтедьности по Гольябергу ствительности по ГОСТ 


В СССР для намерения сиеточувствительности варедь 
до обязательного введения системы ГОСТ применяют пре- 
имущественно сенситометр Хертера и Дриффильди, основ- 
ной частью которого является секторпый диск диаметром 
в 30 см, нмеюший 9 вырезов с величиной углов от 252 
до 0,708°. Углы соседних вырезов относятся, как 1:2, и 
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обеспечивают максимальную разницу в экспозиции в 362 
ава. 

Р Диск вращяется ‘перел” станлартным источником света 
освещаясь так, что проходящий через вырезы свет падает 
на испытуемый. фотографический слой. 

Некоторое применение в; СССР получил шнроко исполь- 
зуемый в США сенситометр Истмена. В послелнем вместо 
диска в качестве модулятора экспознции использован ци- 
линдр, имеющий 21 узкую щель, ширина которых возра- 
стает в ШИ раз. Широта экспозиций, даваемых этим сен- 
ситометром, 1 :1024 

В настоящее время в США принят стандартный “метод, 
определения ‘фотографических свойств с приманением 
оптического клина. 

В Германии для измерения светочувствительнос4и исполь- 
зуется так называемая див-система, опредедяющая! свето- 
чувствительность по эффективному порогу, предложен- 
ному Гольдбергом. | Е 

В ‘качестве модулятора экспозиции 5 динсистеме исполь- 
зован ступенчатый клин, оптические плотности которого, 
возрастают на 0,1, образуя 30 ‘отдельных ступенек. Таким 
образом максимальная плотность клика’ соответствуег 3. 
т. е. прозрачность ступеней клина (следовательно и экспо: 
зиции) максимально разнится в. 1000 раз. 

В качестве модулятора Фкспозиции системы сенситомет- 
рии ГОСТ применен ступенчатый нейтральный клин, изго- 
товленный из коллондального графита. Оптические  плот- 
ности клина возрастают от ступени к ступени на 0,15, так 
что интервал достигаемых экспозиций при 21 ступени <о- 
ставляег 1:1000. 

Затвор. с падающей шторкой позволяет достигать, вы- 
держки в 0,05 сек., близкой к применяемой при киносъемке 

В качестве нормального источника света для сенсито- 
метрических испытаний негативных эмульсий принята воль 
фрамовая лампа накаливания с цветовой температурой 2360° 
абсолютной шкалы. Эта лампа применяется в комбинации 
<о специальным светофильтром, который приводит спектр 
лампы накаливания к спектру излучения абсолютно. чер- 
ного тела с абсолютной температурой в 5200° (дневной 
свет). 

При испытаниях других типов кинопленок примёняется 
стандартный источник света’ без светофильтра. В системе 
ТОСТ в качестве стандартного источника света применена 
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визковольтная ‘лампа, работающая при цветовой температу- 
ре 2850” и снабженная фильтром днезного света. 

Сравнение светочувствительностей, определенных по раз- 
личяым методам сенситометрни, может быть проведено 
лишь весьма приближенно, так как в основё разных спо- 
собов сенситометрии лежат’ отличные друг ‘от друга при- 
знаки. 

Пусть’ некоторая монохроматическая‘ освещенность АВ, 
соответствующая’ очень ‚узкому участку слектра, ог №; ло 
»,; РАХь при действии на данную фотографическую эмуль- 
сию в течевие времени # 

































































= : вызывает «на проявлениом 
ма С > негативе, оптическую плот- 
и ность О, Этой же плотности 
я | можно добиться при осве- 
| щении пленки в течение 

| 4 того же времени { излуче: 
и ЕЙ нием другого участка спек- 











ра, от дз до, АЗ, но при 






ам 5 № Зруюл Е обшем случае па 
| Рис: 81. Кривые спомтрайьной лув: ЛИЧИНЕ спектральной осве- 


стинлельности павхроматнческой Щенности АЕ, Это объяс- 
кинопленки и глаза няется тем, что эмульсия 
кинопленки имеет различ- 
ную цветочувствительность, и чем меньшую чувствитель- 
| ность обнаруживает она х ланному участку излучаемого 
| спектра, тем ббльшая величина освещенности требуется 
для получения кеобходимого почернения (при прочих 
раввых условиях). 

За меру спектральной чувствительности фотоматериала 
можно взять величину, обратно пропорциональную той 
<пектральной ‘освещенности 32), которая при определен- 
ной выдержке дает на негативе заданную величину опти- 
‘чёской плотности. 











Следовательно, 5), = ‚ тде С—постоякная величина, 





ав 
ЗА, 
опредёляющая единицу измерения для’ спектральной чувет- 
вительности 5, , которая носит название абсолютной спёкт- 
ральной чувствительности эмульсии пленки. 

На практике пользуются не абсолютной спектральной чув- 
ствительностью фотоэмульсии, а относительной спектраль- 
ной чувствительностью, За единицу принимают наибольшую 
абсолютную спектральную чувствительность данного фото- 
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графического слоя $,„„„ Тогда. относительная ‚спектраль 
ная чувствительность ‘для излучения любой` длины. волны > 


выразится в виде о) ‚где 5, — абсолютная Слёкт- 





ральная чувствительность при освещении монохромическиы 
светом с длиной волны ^. Современные негативные эмул 
сии, применяемые для киносъемки, обладают иветочувст- 
вительностью почти ко всему диапазону видимых излу- 
чений, причем кривые цветочувствительности негативных 
пленок панхроматического тниз близко совпадают друг 
с другом. 

На рие, 81 приведена кривая /—некоторая средняя харак- 
теристика спектральной чувствительности панхроматических 
эмульсий кинопленок. На том же рисунке нанесена кривая 2 
видности человеческого глаза 





$ 19. Сорта кинопленок 


В зависимости ог сенситометрических ‘свойств эмуль 
сконного слоя кинопленки можно разделить на две основ- 
ные группы—пленки негативзые,^ служащие для Съемки 
изображения и записи звука, и плекки позитивные, пред- 
назначенные для печати позитивных копий с заснятых не- 
гативов. 

Негативные кинопленки можно,’ в свою очередь, разбить 
на четыре типа: 

1. Негативные ганхроматические кинопленки высшей 
светочувствительности_ с почти равномерной сенсибилиза- 
цией для видимой части спектра с верхней границей спект- 
ральной чувствительности для волн длиной 650—680 ло». 
Эти пленки могут быть охарактеризованы слелующими 
сенситометрическими показателями: 5,— 9500 —5000° по 
Хертеру и Дриффильду, 1=0,65— 0,9; Е =1,5—1,8; Е= 
=4 ливий па миллиметр. 

Область применения негативных панхромагических кино- 
пленок высшей сяеточувствительности — съемка внутри и 
вне помещений в условиях недостатка освещения. 

2. Негативные панхроматические кинопленки высокой 
светочувствительности. Эти пленки имеют ту же зону сен. 
сибилизации, что и кинопленки высшей светочувствятель- 
ности, и характеризуются следующими сенситомстриче 
скими показателями: 

$;=1000—2000° поХид; т 
линий ва миллиметр. 














.6—0,9; /. Ю=40—70 
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Негативные 'панхроматические кинопленки высокой ‘свето- 
чувствительности предназначены для съемки внутри. и вне 
помещений в условиях уловлетворительного по интенсив- 
ности освещения, 

3. Негативные панхроматические кинопленки средней 
светочувствилельности, нмеющие область сенсибилизации 
такую же, как п.предылущие два вида пленок. ›, 

Сенситометрические ‘показатели негативных панхромати- 
ческих кинопленок средней светочувствительности слелую- 
шие: $500 800° по Х.и Д; 4—06—0,9; /—15—1,8 
В®—=50—80 линий на миллиметр. Е 

Эти кинопленки предназначаются для бъемок в павиль- 
оне и на натуре при хороших условиях освещения, 

4. Негативные кинопленки низкой светочувствительности. 
Эги пленки выпускаются чаще всего, несенсибилизирован- 
ными и предназначаются: а) для залиси звука по трансвер- 
сальному или интенсивному меголам и б) для печати со 
специальной позитивной хопви кинокартины вторичного 
негатива (лубльжегатива);: ‘служащего лия последующей 
печати массовых позитивлых хопий фильма. 

Киноплевки для записи негативной трансверсальной фоно- 
граммы, несенсибилизированные и сенсибилизированные, 
имеют Следующие сенсятометрические показатели: 

$=15—50° по Жи Д;т—2.5—4,5; [—0,6—0,8; К=60—120 
линий на миллиметр. 

Для записи интенсивной фонограммы кинопленки имеют: 

$=30—50 то Хи Д;1=0,35—0,55; /=1,6—1,8; Ю==40-80 
„линий на миллиметр. 

Для ‘изготовлешия дубль-негатива несенсибилизирова- 
ные и сенсибидизнрованные кинопленки имеют следующие 
показатели: 

==! 10° пох и Д; 1=0,6—1,0; 6=1,6—1,8; К=55—110 
линий на миллиметр 

Кинопленки позитивные предназначены для получения 
‚копий кинокартин. Они делятся на обычные и мелкозер- 
нистые, - 

Обычные позитивные кинопленки не сенсибилизированы 
имеют состочувствительность 5,6 15° 10 Хи. Д. 
1=2,0—1,8; /=0,6—0,8; К=50—70 линий на миллиметр; 

'Мелкозернистые позитивные (несенсибилизированные) 
кинопленки имеют следующие сенситометрические показа- 
тели 

5—1 4° по Хи Дт ,6—0,8; А=90—110 
линий на миллиметр. 
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Специальным сортом позитивной кинопленки является 
‘дубль-позитив-пленка, предназначенная для: печати © ори- 
тинального негатива картнны позитивных колий, с которых 
в дальнейшем печатаются дубль-негативы. Эта кинопленка 
обычно не сенсибилизирована и имеет следующие сенсито- 
метрические показатели: 

$=10—30° по Хи Д; 
ливий на миллиметр. 

'Мелкозерниётые кинопленки для дубль-позитива имеют: 
$. =1—2 по Хи Д; 1,5—1,8; 2 \6—0,3; Ю=80—150 
‘линий на миллиметр, 

Особо стоит вогрос о так называемой „обратимой“ кино- 
пленке. Такая пленка поаволяет “непосредственно” после 
съемки на ней негативного изображения обратить путем 
соответствующей обработки негативное изображение в по- 
зитивное. В случаях, когда не требуется зделать копий, 
это дает возможность в результате съемки получить. го” 
товый позитив без процесса печати н затраты позитивной 
пленки. Поэтому обратимая кинопленка получила широкое 
распростравение при любительских киноеъемках и изготов- 
‚ляется обычно шириной 1 . Следует отметить, что обра- 
тимые эмульсии обладают хорошими фотографическими 
качествами и малым зерном. 

Сущность процесса получения обращенного изображения 
заключается в слелующем. ПЛопустим, что через клин ктл 
(рис. 82,4), имеющий нанболее прозрачную часть у края п, 
а наиболее темную у края, т, палает свёт на сзеточувстви- 
тельный слой кинопленки: Тогда в зависимости от попавшего 
на эмульсию количества света на’ней оудет распределено 
известное количество, восстановленного‘ (после проязления) 
серебра. Таким`образом ва участке с@ пленки, отвечающей 
светлой части клина, будет наибольшее количество серебра 
п 82,5), а наименьшее его количество окажется у ваи- 

олер темной части клина, т. е. на участке 4е. 

Полученный негатив изображения клана после проявле- 
ния и удаления восстановленного серебра с помощью раст- 
ворителя показан схематически на рис. 82,6. На основе 
пленки. остались лишь желатина и бромистое серебро, в то 
время как восстановленное серебро удалено растворителем. 
Если теперь осветить полученный негатив, то невосстанов- 
лешиое бромистое серебро восстановится (рис, 82,4), при- 
чем наиболее темной части клина будет соответствовать 
наибольшее количество выделенного серебра (участок @е), 


ре 








1=1,8 





:0,7—0,8; А=50—70 






































а наиболее светлой части: будет отвечать наименьшее коли- 
чество серебра (участок са). Следовательно, на кинопленке 
получено позитивное изображение снимаемого клина. 
Таким образом про- 
цесс обращения состо- 


; 
Е 

[АООТ ие 
р. гативного  изображе- 


ния, 2) удаления нега- 
тивного изображения 
путем растворения вос- 
становленного серебра 
и 3) проявиеция вто- 
рично экспонированно- 
то, остающегося на не- 
‘агиве бромистого се- 
ребра. 

В целях уменьшения 
пожарной ‘опасности, 
возникающей в связи 
© применением горю- 
чих кинопленок, непре- 
рывно разрабатывают- 





Рис. 82. Слема получения обращенного ся методы получения 
изображения негорючих сортов ос- 
новы для пленки. 


Среди нозых видов негорючей пленки известное распро- 
<транение получила вискозная пленка. ! 

Для производства вискозной пленки использулот сульфит- 
ную беленую целлюлозу, сероуглерод, едкий натр, сульфат 
аммоння, серную кислоту, хлор и глицерин. Основа пленки 
пропитывается диазокрасителями, которые в процессе пе- 
цати обесцвечизаются в местах, подвергнутых действию 
света; Вискозная пленка изготовляется различной толщины 
(от 0,05 до 0,12 мм). Печать и перфорирование пленки про- 
изводятся на ‘специальных машинах, проявление же вискоз- 
ных фильмов ведется сухим способом (в парах аммнака). 

Достоинства вискозной кинопленки следующие: 

1) в массовом производстве вискозный фильм должен 
стоить на 60—70°/, дешевле целлюлозного; 


„> Нитроцеглюлозная пленка зоспламеняется при темпералуре охФло 
160°. Горение ее может сопровождаться взрывом, если пленка нахолится 
в коробке или в другом заменутом пространств: 
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3) вискозный ‘фильм не горит и его можно демонстри- 
ровать в любом помещекии, не прибегая к лорогостоящим 
противопожарным мерам; 

3) вискозный фильм не боится парапин; 

4) вискозная кинопленка ие содержит серебра; 

5) прощесс печати происходит с позитива, а не с негаги- 
ва (что дает возможность сохранить дорогостоящие ивга 
тивы) и без применения каких-либо жидкостей. 

К нелостаткам вискозйой пленки надо отнести: . 

1) небольшую светочувствительность, . ограничивающую 
область применения пленки; 

2) пониженные фотографические качества пленки; 

3) окрашевность изображения на пленке; 

4) необходимость специальных копировальных и ‘проз- 
вочных установок. 

Основное затрудиевис при изготовлении вискозных филь- 
мов заключается в том, что они не могут`быть выполнены 
из основы нужной толщины (0,12—0,15` мм), НЕ теряя вы- 
сокого качества изображения и фонограммы; вискозвые же 
фильмы толщиной 0,05 мл при эксплоатации быстро при- 
ходят в негодность за счет износа перфорационных от- 
верстий. 

Другой вид негорючей пленки— плёнка на металлической 
основе—хотя и разрабатывается уже более десятка лет, 
но не получил практического, применения. 

Основой металлической пленки чаще всего является алю- 
миний, полученный путем специальной прокалки. На эту 
алюминиевую основу Наносится светочувствительный слой 
путем создания на Ней ‘пористого оксидного слоя, который 
затем очувствляелся различными светочувствительными ве- 
ществами, в том числе и галоидным серебром. 

Главнейшие преимущества металлической пленки таковы: 

1) удлинение срока службы; 

2) удешевление копки вследствие возможности печати 
на обеих сторонах пленки; 
| 3) уменьшение веса пленки (двойное за счет уменьше- 
мия толщины и двойное вследствие печати па обенх сторо- 
нах пленки, всего в чегыре раза сравнительно с целлуло- 
илной или ацетатной пленкой); 

4) неизменность размеров пленки 
‚ К недостаткам металлической пленки следует отнести: 

1) недостаточную светочувствительность эмульсиокного 
слоя пленки, которая значительно меньше светочувствитель- 
масти обычных позитизных пленок; 


















123 





2) низкую широту и коятраст-еветочувствительного слоя; 

3) наличие цвета у проявленного изображения; 

4) невозможность проицировать фильм, отпечатанный, на 
металлической пленке, в нормальных проекционных аппа- 
ратах, так как оптическая система должна действовать на 
отражение. 

Га рис. 83, 84 и 85 приведены размеры, относящиеся к кино“ 
пленке шириной в 35 им (с соотвезствующими пояслениями). 
Рис. 86, 87, 88 и 89 лают размеры 16-мм кинопленки, кино- 
кадра на негативе, позитиве и фонограммы 16-м фильма. 








Рис. 83. Размеры З5-ми” кинопленки (в ^.4) 
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* Толщина пленки & позитивной 01330405, прочих ' сортов 
ол5окз . 
Толщина основы не мелее 0,12. 
й пленки 30, 12). 300 м, прових сор- 


Размеры и долуски отчосатся х Лязне п течение 24 часов 
после перфорирования. Изменение начальных размеров вследствие 
усадки пленки при транспортировзини к зранении допускается в 
пределах 03» от минимальных величин размеров (номинел минус 
допуск на изготовление). 

Допуски на усадку относятся к пленке немедленно после ве 
распаковки, 
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Рис. 85. Размеры фонограммы 35-м фильма (в м) 


Размеры и допуски относятся к фильмам в течение 24 часов 
сле фотографической обработки, 
Последующая усадка фильма неё нормируется. 
Расстояние между записью звука и соответствующим кадром 
изображения 20 кадров - 0,5 кадра. 

Зарядка фильма 5 просктор — эмульсией к источнику света. 
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Рис. 88, Размеры кадра 16-мм фильма (в мм) 
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поела фоатрафичсной образо! 


Заряака фильма провитор о зызльеней к чб 


зума опережает соотнстстьующай кадр изображекия на 26 кадров. 
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Глава УП 


ОСНОВЫ ПРОЦЕССА КИНОСЪЕМКИ 


$ 20. Связь между освещенноетями объекта съемки и 
кинопленки 


Съемка кияематографического фильма состоит. в отдель- 
ном фотографировании кадров, производнмом с частотой 
24 кадра в секунду *. о существу процесс съемки кино- 
фильма аналогичен обычкону фотографированию, во имёст 
следующие ‘отличия: 

1. Ввиду большого чибла съемок з секунду н потери не 
менее половины зремени на смену одвбго кадра другим 
выдержка при киносъемкс очень мела (/.з секунды н менее); 
поэтому надо обеспечить достаточно большую 
освещенность снимаемого предмета. 

2. Исправление заснятого уже негатива, вообще говоря, 
в практических условиях невозможно, поэтому 
при” съемке экспозиция должна быть подобрана достаточно 
лочной. 

3. Композиция в кадре снимаемых предметоз должна быть 
хорошо продумана, так как позитивная копия абсолютно 
точно передает содержание негатива, следовательно 
обычно практикуемая в фотографии обрезка краев снимка 
и пр. невозможна. 

ля киносъемок применяются специальные киносъемоч- 

ные аппараты; принципиальная схема такого аппарата при- 
ведена на рис. 90. 

Пленка при помощи зубчатого барабана е сматывается из 


1 В специальных случзих киносъемки произволятся и с иным числом 
кодросмен. 
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кассеты А н попадает в рамку &, в которой имеегся 
экспозиционное окно 4 с помещенным против него объекти- 
вом аппарата а. В экспозиционном окне пленка продерги- 
вается с помошью специального механизма-грейфера ? с, ко- 
торый сообщает ей прерывистое движекие, то оставляя 
пленку неподвижной в калровом окне, то сдвигая ее на 


р 


й 
й 
й 
й 


ЕТ 


Рис. 90. Схема киносъемочкой качеры 


один кадр. Чтобы во время передвигавия пленки она не 
экспонировалась, применяется особый лиск 6 — обтюратор, 
закрывающий экспозиционное окно в момент продергива- 
ния пленки. После выхода из кадрового окна кинопленка 
попадает на принимающий зубчатый барабан [, а затем в 
кассету В. 

Найдем зависимость освещенности пленки в кадровом 
окне киносъемочной камеры от светотехнических характе- 
ристик объекта съемки и параметров применяемого съемоч- 
ного объектива. Пусть декорация А, освещаемая неко- 
торым источником света В, снимается ма кинопленку С ки- 
носъемочной камерой, снабженной объективом 0 (рис. 91) 

Попадающий в объектив отраженный малой площадкой 
$1 декорации световой поток А, можно представить в виде 


ы БЕГ 


ТОг французского саззеце ящик. Кассетой называют зашишенны 
от доступа све?а ящик (коробку), в котором помешается незкспониро- 
ванная или пепроявлениая иннопленка, 

* Например, типа Люмьера, описаиного в газве 11 


О ведение о килотехнику 19 


















где /— сила: света, изаучаеного площадкой. 5; в направлении 
объектива, а —- телееный угол. Если плошалка. 8;  ряспо- 
ложена на оптической оси объектива и нормальна к. пост 
лелней, то, Как вилно из.рисунка, телесный угол в, пол ко- 
. ‘торым виден объектив из пло- 
ащалки, равен: 


та 
„5, 


где 4 — лнаметр объектива и 
г— расстояйие от декорации 
до объектива. Тогда 





Рис, 91. Схема для определения 
освещенности хинопленки в кад- Е [54° 
ровом окне А — ча 


Освещенность кинопленки в кадровой рамке съемочного 
аппарата, которую мы обозначим через Е. определится из 
соотношения 

РЕ з 
ЗЕЕ, 
$3 


где +— коэфициент пропускания объектива и $, — изобра- 
жение на плелке спимаемой площадки 5; декорации, 

Величина 5» достаточно гочно может быть вычислена из 
выражения: 







| хде /— главное фокусное расстояние объектива, так как 
при съемке >], и, следовательно, расстояние от объекти- 
ва. до пленки 








Лет 
ЛЕН 





(19) 


Таким образом для освещенности пленки получим зна- 
чение 






14 " 1 ха 


ва 





































Отношение — в нашем случае равно яркости объекта 





съемки Ву 





0, — отшосительшое отверстие объек- 





а 
а отношение 


тива; следовательно, 





В,=0?; 
'Е,= 4 г 


Полученное выражение показывает, что освещённоеть 
кинопленки зависит от яркости объекта съемки, относи- 
тельного отверстия. объектива. и коэфициента пропускания 
последнего. 

Отметим, что формула (20) характеризует освещенность | 
в центре кадра; н краям его она палает. 

Яркость поверхности, в. определенном каправлении В, свя- 
зана с освещенвостью ее 2, и коэфициентом яркости т, 
соотношением 


{20) 


п:Е: 








В, (21} | 





Подставляя значение Св фоЗмулу (20), найдем Зависи- 
мость между освешенкоетью кинопленки А, н освещен- 
ностью декорации Е 








0,25.ОР Е 


Для поверхнобти декораций, обладающих диффузным от- 
ражением, коэфициёнт яркости равен коэфициенту отраже- 
ния, поэтому‘в практических условиях можно пользоваться 
выражением; 








Е» (22) 





— 0,25 02 


в р—козфициент отражёния ‘декорации 

Формула (22) относится; строго говоря, к случаю съемки 

Объекта, находящегося в ‘бесконечности, та как только в 

Этом случае собтношение (19) ‘будет справедливым. Оче- 

‘Видно, что при ‘приближении предмета к объективу отно- 
7 уменьшаетс: 








шение 





следовательно, сопряженное фокус- | 
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ное расстояние /’ увеличивается, а это вызовет необходи- 
мость в увеличении освещенности объекта`при съемке, если 
время экспозиции неизменно. В обычных случаях практи- 


достаточно велико и измене- 





те 
ческой съемки отношение ы: 


ние относительного отверстия объектива незначительно. 
Из формулы (22) получим для отношения освещенностей 
пленки и объекта съемки зависимость 
7-2 
й 
Козфициент пропускания объектива = всегла меньше ели- 
ницы за счет потерь света при отражевии от‘поверхностей 
линз объектива, поглошения света толмей’стекла и потерь 
света всаедствие загрязнешия стекол объектива. Измерения 


показывают, что коэфициент пропускания объективов, при- 
меняемых обычво при киносьемкё, ве превышает ==0,61. 


Поэтому < 
2— 0,1502. (23) 





а 


.2503 









При киносъемке примезяюг обычно оптику с относитель- 
пым отверстием от О, —11;4 до О, —1:4,5. 

Для случая применения’ объективов с О.—1:1,4 получим 
зависимость величины 5 от коэфициенга отражения объекта 


съемки 
=—0,075р, 











для объектива-с”О, 


для объектива © О, 





и для объектива с О, 


—0,0075р. 
На рис. 92 приведены зависимости 1.— /(6) для объекти- 





вов с относительными отверстиями 1 :1,4; 1:2; 1:3,5; 1:4,5. 
Полученные кривые позволяют определить отношение ос- 
вещенностей пленки и объекта съемкн с разным коэфи- 
циентом отражения поверхности его при использовании 
объективов © той или иной светосилой. 





* „Просветленные“ объективы ниеют т 20. 
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Как видно из приведенных расчетов, освещенность кино- 
пленки зависнт от козфициента отражения поверхности 
объекта съемки. 

При съемке цветных поверхностей зажна не светотехни- 
ческая их яркость, а яркость фотографическая, определяю- 
щая фотохимический эффект. Цветная поверхность, с точки 
зрения глаза, достаточно яркая, может не зафиксироваться 
на пленке при съемке, если примененная эмульсия не чув- 
ствительна к отраженным поверхно- 
стью лучам. 

Таким образом для киносъемк 
цветных объектов важен фотографи- 
ческий козфицисит отражения, учаты 
вающий спектральную характеристи- 
ку источника света и спектральную 
чувствительность эмульсии. 

Величина фотографического козфи- 
циента отражения может быть опре- 
делена из выражения 


тт 





= 









































242 49 465 41 
Рис. 92. Зависимость. 
>-/® 





где Е) — спектральная интенсивность 
излучения примененного источника света, р) — козфициент 
отражения, отвечающий длине волны *, и ®, —спектральная 
чувствительность кинопленки (см. рис. 81). 

Расчет фотографического козфициента отражения доволь- 
но сложен; поэтому в этом случае более применим фото. 
графический метод определения фотографического коэфи- 
пиента отражения, который заключается в том, что поверх. 
ность, фотографический коэфициент отражения которой: оп- 
‘ределяется, и ряд серых поверхностей с известными коз- 
фициентами отражения освещаются одним п тем же источ- 
ником света и свимаются на киноплекку. Затем устанавли- 
вается, какая из серых поверхностей дала ту же оптическую 
плотность негатива, что к данная цветная поверхность. В этом 
случае фотографический коэфициент отражения цветной. по- 
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зерхности будет равным коэфициенту отражения данного 
серого поля. 

Опыт показывает, что фотографический коэфициент от- 
ражения различных поверхностей при кнносъемке имеет 
значения от {р— 0,035 до’ р» 0,65. 


$ 21. Расчет экспозиции при кнносъемке 


Дая давного фотографического коэфициента’ отражения 
декорации и светосилы объектива межлу ‘освешенностями 
пленки и объекта съемки иместся определенное соотноше” 
ние. Чтобы установить необходимую освещенность объекта 
съемки Е’, надо, следовательно, знать требувиую освещен- 
ность ЕЁ, пленки в кадровом окне съемочной камеры. Осве- 
щенность пленки определяется необходимой экспозицией при 
съемке, обусловливающей желательный характер негатива, 

Современные требования х высококачественному негативу 
изображения фильма сводятся Х следующему: 

1) должна быть обеспечена хорошая проработка деталей 
сюжетно важной частн кадра'; 

2) минимальная плотность кадра не должна превышать 
цанменьшей плотности, иежащей на прямолинейной части 
Характеристической кризой („< 0.4 —0,5); 

| 3) максимальная, плотность негатива че должна преви 
шать Ох 

4) 7 проявлевия нёгатива должна находиться в преде- 
‘лах 06 — 0:75. 

К этны факторам, определяющим высококачественный пс- 
татив, добавляется еще заключение Гольдберга о том, что 
в построении изображения на негативе в тенях принимают 
участие. лишь те точки, оптическая плотность которых пре 
вышает оптическую плотность вуали на ОЛ. 

”Расчет необходимой при киносъемке экспозиции может 
быть произведен. тремя способами: а} с помощью характе- 
ристической ‘кривой пленки, 6)‘по минимальной оптической 
плотности негатина’и‘в) по средней оптической плотности 
нормального "негатива, 






















=) Расвет омепозиции < помощью хириктеристической иривой 


Если дана характеристическая кривая пленки для произ- 
водственных условий съемки (проявитель, время проявле- 















т Сожетно важной частою кздра иззывают ту его чаены в которой 
асполагается наиболее важный в пвяном кадре объек съемки (мапри- 
мер, айцо актер). 
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ния), то необходимая для получения той или нной оптиче- 
ской плотности негатива экспозиция может быть найдена 
испосредственно из характеристической кривой. Для каждой 
оптической плотности негатива (рис. 93) в верхней части 
трафика Х и Д непосредственно указаны ‘псобходимыс 
экспозиции в СМЗ (свечн-метро-секунлы), т. е. в люкс-секун- 
дах, соответствующие 15 на оси эбецисс. Этот метод поз. 
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Рис. 03, Примернац хзрактеристическая иривзя книопаевки 


воляет ясно’ представить себе диапазоя экспозиций при 
съемке на данном светочувствительном матернале. 

При выборе необходимой экспозиции следует исходить не 
только из величины требуемой оптической плотности, но и 
из соотношения межлу интервалом яркостей * объекта съемки 
и фотографической широтой примененного светочувстви- 
тельного материала, 

Как известно, для правильной передачи всех деталей в 
негативе интервал яркостей объекта съемки не должен прё- 





1 Интервал яркостей—-отношение аркостей нанболее соетлого н на- 
иболес темного Участков объекта слемхи, практически —отношение коз. 
фициситов ‘отражения этих участков (для ‘цвелных объектов-—фотографи: 
ческих коэфициентов отражения}. 
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восходить фотографической широты эмульсий, выраженной 
в виде отлошевия экспозиций, соответствующих началу и 
концу прямолинейной части характеристической кривой *. 

Поэтому экспозицию следует выбирать такой, чтобы ми- 
нимально ‘яркие детали снимасмого объскта отвечали’ на- 
чалу прямолинейной части характеристической кривой 
пленки. 

Интервал яркостей некоторых объектов съемки, по дан- 
ным Гольлберга, представлен в табл. 19. 

На основе опыта можно считать, что при съемке в па- 
зильоше панболее яркие объекты отражают До 90%, света, 
наименее яркие—около 2; следовательно, интервал яр- 
костей составляет 45:1. 

Так как фотографическая широта современных высоко- 
чувствительных негативных материалоз достигает 500, 1000 
н минимально составляет ® более 100, то’ легко видеть, что 
большинство снимаемых сюжетов при правильно выбранной 
экспозиции укладывается в области пропорциональной 
перелачи характеристической ‘кривой. При съемке же 
в павильоне возможно в широких пределах варьчрозать 
экспозицию, так как фотографическая широта пленки на- 
много превышаст интервал яркостей снимаемого объекта. 


Таблица 12 





Объект съемки 'Ивтервал зркостей 





Земная пбъзреность, видимая с самолета 
Пейзаж без персднего пааа 
„ против света 
} с большими контрастами 
Портрет (крулны! 
'Общий план в павильоме в зависимости от 
характера сюжета 
'Выды © очень томным передним планом 
Виды внутри здания, снимаеные и 
при сильном свете вне здани; 












+ Практически фотографическая широта может быть взята несколько 
большей 23 счет использования области передержки и недодержки г уче- 
том ‘величины минимально полезного градиелта. 

* Здесь широта (р) светочувстантельных слоев дана не в виде ра 
ности логарифмов экспозиции, соответствующих началу и Концу прямо- 
линейного участка характеристической кривой Д (см, стр, 114), & в виде 
отношения этих экспозиций: р = 10". 
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6) Расчет экспозицяи по м 





имальной оптической плотности 
гатнва, 





Этот метод позволяет определить минимальное значение 
экспозиции, которое обеспечивает появление участвующей 
в образовании фотографического изображения мннимальной 
оптической плотности негатива. 

Как уже было отмечено, минимальная оптическая плот- 
ность, участвующая в образовании фотографического изо 
бражения, должна превытать олтяческую плотность вуали 
на 01. С другой стороны; из главы УТ нам известно, что 
точка характеристической кривой фогографической эмуль: 
сиь, отвечшощая оптической плотности, превышающей на 
0.1 оптическую плотность вуали \„эффективный порог“), 
служит дая определения светозувствительности чинопленки 
по Гольдбергу. Последняя равна обратной величине” экспо- 
зиции, соответствующей эффекгивному порогу эмульсии; 
следовательно, 














1 


5 
5 


Ни 





(25) 





Таким образом, эная свегочувствительность (5,) эмульсии 
по Гольдбергу, легко опредёлить минимальное значение 
экспозиции, необходимое для, киносъемк: 





в) Расчет экспозиции по средней оптической плотности нормального 
негатива 


Этот метод позвбдяет) звая светочувствительность эмуль- 
сии по ХиД и задаваясь сенсигометрическими парам 
рами негатива О.» 1, рассчитать необходимую величину 
экспозиции. /Из риС 93, где приведена характеристическая 
кривая Хи Д, для некоторой средней оптической плотяо. 


В, 


Ро 








ст РБ. 





их ош. отвечающей точке А кривой, по- 


лучам из треугольника ОЛВ: 


Так как 
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10 
Величина светочувствитсльности по Хи Д 5. = 
й 


следовательно, 


или окончательно 





68) 





Полставляя в полученное уравнение значение Д.,, ти 
светочувствительность эмульсии $, легко рассчитать тре- 
буемую экспозицию при киносъем: 

Определив необходимую экспозицию (минимальную, сред- 
нюю или любую по характеристической криво?), легко найти 
освешенность плёвки при данном времени экспозиции. Если 
зремя экспозиции’равно &, а примененные при съемке источ- 
вики свела имеют тот же слектральный состав света, что 
н ставдартный источник света, использованный для полу- 
чения характеристической кривой, то = Еьё, причем в соот- 
ветствии сб сказанным выше константа Шварцшильда р — 1. 

В действительности при киносъемке применяются источ: 
Ники света, излучение которых обусловливает фотохими- 
ческий эффект иной, чем излучение сенсигометрического 
(стандартного) источника света 

Пусть при освешении объекта стандартным источником 
свела для получения определенной оптической плотвости 
на кинопленке при съемке требуется экспозиция Н... Если 
при освещении той же декорации испытуемым источником 
света для достижения прежней оптической плотности тре- 
буется экспозиция Я/„, то отношение 


аа (27) 




















называется ‘относительной активичностью испытуемого ис- 
точника света для данного сорта кинопленки 

Если величина М <Н.» 10 а2>1, т.е. распределение 
энергии в спектре излучения испытуемого источника света 
болес благоприятно, чем распределение энергии в спектре 
излучения станлартного источника лля ланного сорта кино- 
плевки, 

Наоборот, при. „> Н.„ а< 1, т.е. при освещении де- 
корации испытусмым источником састё, для съемки потре- 
буются большие экспозиции (практически при постоянной 
выдержке --большие освещенности), чем при освещении де- 
корацин' стандартным источником света и том же сорте 
эмульсии кинопленки. 

Величина относительной актиничности при ‘киносъемке 
на панхроматических эмульсиях можег быть” припята для 
ламп накаливания (светоотдача до 25 люмен“на ватт) а=1.2, 
лля луговых ламп интенсивного горения а — 2,0 и для обыч. 
ных пламенных углей а — 1,8. 

Учитывая актиничность источников света,” применяемых 
при киносъемке, получим для величины экспозиции 


Н—аЕ#. 














Время экспозиции # в соответствии с углом открытия 
обтюратора 2 и частотой съемки м кадров в секунду 
может быть подсчитано из‘соотношения 








' 3507 ` 28) 





Следовательно; значение освещенности плевки будет равно 


Н__ 360 Н.:п 


а, 











РТ 





Так как освещенность объекта съемки Е, 


то 


_360-Н-п_ 
а8 о 





Е, = 





Полученная формула позволяет на основавии определён- 


ных параметров съемочного процесса 





пленки рассчитать 


необходимую“ освещенность объекта съемки. 
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При съемке ‘на кннопленках средней чувствительности 
освещенность спимаемых объектов в павильоне достигает 
4000—8000 и более люксов: применяя кинопленки высшей 
и высокой светочуветвительности, а также киносъемочные 
объективы с большой светоснлой, можно снизить эти осве 
щенности до 1000—1500 люксов. 


$ 22. Связь между условнями киносъемки и кинопроекции 


Рассматривая различные предметы, человеческий глаз фи- 
ксирует их на сетчатой‘ оболочке в разисрах, величии ко- 
торых зависит от величины и степени удаления самого 
объекта видения. 

Пользуясь формулой (3), можно вычислить угловые раз- 
меры различных объектов. В табл: 13’для ‘иллюстрации при- 
ведены угловые размеры предметов“ разной длины. 


Таблица 13 
т ое Не 
Угловые размеры предмета при длине его 
Расстояние от газза Ч одеи - КЫЫ 
25 прадмета (а 20 











| т Я 2 ИЕ: [ю 
5 Е. 22.6> 5? 90° 
10 5,72 11,52 2 53° 
20 2,8° 3,7 13,6? 29° 
50 1,15 2,32 д 11,5° 


Линейный размер изображения предмета на сетчатой обо- 
‘почке глаза (у) может быть найден из выражения 


8-й. оо 


где р—действительный (линейный) размер предмета, /—рас- 
стояние от него, а /—фокусное расстояние глаза, 
Связывая формулы (3) и (30), можно получить 


У=и, (30 
выражен в радианах. 





где угол 





1 Глвз принадлежит к корокофокусным оптическим системам; пе- 
редлее фокусное расстояние его составачет около 17 мм. 


но 





Из формулы (31) следует, что линейное изображение пред- 
мета на сетчатке глаза будет зависеть от углового ‚разме: 
ра предмета и от фокусного расстояния глаза. 

Легко видеть, зто угол 8 является функцией не только 
линейных размеров рассматриваемого предмета, но и расстоя- 
ния его от глаза зрителя (см. формулу 3). Это хорошо 
иллюстрируется рис. 94. на котором показано, что три прел- 
мета раздичных линейных размеров ЛВ, СД ® ЕЕ, находя. 
щиеся от глаза на расстояниях /,, /, н /», имеют одинаковый 
‘угловой размер В. 

Такни образом человеку, рассматривающему какой-либо 
предмет и получающему на сетчатой оболочке глаза изо. 
бражение этого предиета, от- 
вечающее его угловому 'раз- 2 
меру, приходится на основа- 
нии своего впечатления ре- 
шать одновременно два вопро- 
са: какой величины предмет 
и на каком расстоянии нахо- 
дится онот каблюдающего его 
зрителя. Оба эти вопроса че- рыб 94. Угловые размеры пред- 
ловек решает на основании метов. 
своего повседневкого жизнен- 
ного опыта в рассматривании предметов, ряда косзенных фак- 
торов, дающих возможность оценать н размер н удаленность 
предмета, а также при содействии тех особых функций, кото- 
рые подсознательно выполняет глазной аппарат человека. 

Опыт рассматривания прелметов известных размеров, про- 
веденный человеком неодяократно,—это фактор огромного 
значения, обеспечивающий возможность достаточно точного 
определения размеров/и улаленности предметов. Из жиз- 
невного опыта человек знает высоту людей, животных, до- 
мов, деревьев, а угловые размеры этих предметов позволя- 
1от ему судить_о/ высоте и удолевности объектов. 

Большое значение приобретает сравнение прелметов, на- 
блюдаемых глазом, с другими, уже хорошо нам известными, 
угловые размеры которых дают глазу правильное представ- 
ление о размерах и удаленности объекта. Хорошим ориенти- 
ром являются фигуры людей, размеры дверей, стульев ит. п. 

Заполненность известными уже нам предметами простран: 
ства, отделяющего один из наблюдаемых объектов от дру- 


® Если человеку приходится рассматривать кахой-знбо прелмет впер- 
вые, то определить на глаз размер и удаленность его он может только, 
довольно приближенно. 
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ого, позволяет правильно оценить их взаимную удаленность. 
Немаловажным фактором является эффект загораживания 
одних предметов другими, что помогает глазу оценить их 
взаимное расположение 

Перспектива предмстов- линейная при рассматривании 
близких предметов я воздушная при видении дальних лопл- 
шафтов много помогвет глазу неловека в опенке расстоя" 
ний ‘и размеров. 

Кажущиеся смещения предметов при лвижениях головы 
дают возможность судить об отвосвтельном положении 
объектов, 

Особенные функции глаза — аккомодация`-и конвергенция 
(при бинокулярном зрении)—также помогают» оценить рас” 
яние н величину ‘предметов. Так, ослабление аккомола- 
ции для обычного глаза связано с видением далеких пред- 
метов; усиление аккомодации наблюдаегся при расематри- 
ванни близко лежащих объектов. При’ рассматривании дву- 
мя глазами добавляется еще копвергенция глаз, т. е. слвига- 
ние осей обоих глаз при видении одного и того же прелиета. 

Все сказанное имеет отвошение к действительным объ- 
ектам, существуюшныс в жизни. В условиях кинотевтра зрн- 
телю приходится рассматривать плоские изображения кино- 
экрана, полученные в результате фотографирования. Про- 
цесс” киносъемкя "может нарушить перспективные соотно- 
шевия заснятых ‘объектов, которые могут быть еше больше 
мнвнены в процессе рассматривания кинозкрана, Озвако- 
мимся поэтому. суяекоторыми условиями’ съемки, сказываю- 
шинися, на фикевции изображения на кинопленке» и © иро- 
цессом расёматривания полученных изображений ‘на экране 
кинотевтра, 

Объектив кинокамеры; которым снимают кинокадр, имеет 
определенный угол зрения ‘или, как товорят, угол изобра- 
Жения (см. рис. 95). Тек-как кадр. па 35-мм ‘пленке имеет 
размеры 16,32 220 ими соотношение высоты к ширивс 
073, то’ различают ' горизонтальный: и’ вертикальный ‘углы 
изображения. В табл. 13 приведены для наиболее часто при 
меняёмых кнносъемочных объективов вертикальные: и-го- 
ризонтальные углы изображения. 

Очевидно, что’вертикальный угол изображения ‘объектива 
может быть вычислен из соотношалия (рис. 95; гдезпо- 
зазап вертикальный ‘угол изображения) 


" 2я) 






































































авное фокусное расстояние объектива в миллимет- 
6 им— высота кадра. 





рака 





Табаине 14 
























| Утол изображения объектива (5) при съемке на 
35-1 книонлевку 
Фокусное расстояние и 
объектива 7 (в ЖЖ) р в горизонтальной пло- 
‘кости (65) 

25. 35.0 у 37,5 

< 35 25,5 35,0 

50 18,0 25.0 

75 12,5 | 7,0 

0 2,0 | 125 


Аналогично горизонтальный угол изображения может быть 
вычислен по формуле 





тде 6—29,0 мм —— ширина #адра 35-мм пленки. 

Из формул (32а) и (326) и данных табл. 14 (вычисленной 
на основании этих формул) слелует, что чем больше фо- 
кусное расстояние.(7) объектива, тем меньше его угол изо- 
бражения; и чем меньше фокусное” расстояние, тем угол 
изображения объектива больше, 

Длина участка. (Х), могушая быть заснятой объективом 
с определенным углом изображения, может быть определена 
из рассмотрения’ треугольника ОАВ (рис. 96, построенный 
для горизонтального угла изображения): 


х 
( 






ив 





гле {расстояние ат снимаемого предмета до объектива. 
еИААЯ 
МОТ. Дяй смеши” ма 16-мм пленку углы 8, м 3; отвечают объектидам с 


5,0 


фожусными расстоявикми х -10'з = 2 раза меньшими. 
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Подставляя в формулу (33) значение и из уравне- 
вия (376), после сокрашений получим: 


_ы 
А (34) 


я. в. ллина снимаемого участка (Х) при его постоянном рас- 
<тоянин (1) от объектива будет тем больше, чем короче 


вазми 


Рис. 06. Съемка объективом 
25 мм 





рис. 85. Вертикальный угол из0- 
бражения объектива 





фокувное расстояние объектива (см. рис- 96), и-тем меньше, 
чем длиннофокуснее объектив (рис. 97). 

Заметим, что участки (папример, А; В,', см. рис. 96), за- 
нимающие часть длины АВ, ‘укладывающейся на всей ши- 
рине м (5), фиксируются на пленке в пределах части 

2 





кадра а,’ причем 
АВ — 24, 
ее (85) 
т. е, менее протяженные предметы запечатлеваются на мень- 


шей части кадра, чем более длинные. 

Если снимать объективами разных фокусных расстояний 
оливаковой протяженности предметы, отстоящие: на одном 
и том же расстоянии от объективов, то запечатлеваемые 
и пленке размеры этих предметов будут различны. 
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На рис. 98 и 99 представлены случак съемки объекта 
длиной аб, удаленного на расстояние / от съемочной ка- 
меры с помощью объективов разных фокусных расстояний ! 
ТД: 

| И длиной аб занимает часть захватываемой углом 
изображения (5,) дликы АВ (общий случай), поэтому он за- 
пимаст лишь часть ширины (6) кадра па пленке и запечат 
левается в виде отрезка 4,6; (см. рис. 98). 











\ 





лотоплети | 
Е=бмм $ вы 
кт | 
Рис. 97. Съемна объек- Рис. 987 Събыка корсткофокус- Рис. 99. Съем; | 
тивом с /=50 мм ябы объективом ка хлиннофокус 


нам объективом 


При съемке объективом большего фокусного расстоя- 
ния Д. с той же` точки получим, что длина предмета на 
пленке возробла/ до величины 1:6; (см. рис. 99). 

Так как треугольники а:06; и а;06, подобны, то 


ав, _ 
а Л 





т. е, при съемке одного и того же объекта с одинакового 
удаления объективами разных фокусных расстояний его раз- 
меры на пленке будут тем больше, чем болыше фокусное 














3 На рис. 98 в $9 чергеж. для иснос 
размерами пленки и фокусных расстояний. 


10 ведение в животехния: 





изображен с увеличенными 
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расстояние объектива: длиннофокусные объективы будут 
Завнть более крупвыс размеры объектов в халре, чем ко- 


роткофокусные- 
Формулу (34) можно представить и так 


ети, 
Я 9 мы 


но на основании (5) следует, что (см. рис. 96) 





следовательно 
(36) 





Это значит: для того чтобы сохранить одинаковый масштаб 
съемки, т. е. при данной величине объекта Лу’ Ву получить 
одинаковые размеры его ‘на пленке а/бу’, необходимо при 
язменении фокусного расстоязия объектива пропорциональ- 
во изменять удаление съемочной камеры от объекта, чтобы 


Таким образом, если необходимо получить в кадре оди- 
ваковые размеры объекта, свимаемого двумя объективами 
разных фокусных расстояний, то снимать надо с разных 
расстояний —больших для длинкофокусного объектива и 
меньших для объектива с коротким фокусом. 

Утол зрёния человеческого глаза при монокулярном (одко- 
глазом) виденни составляет около 30” по горизонтали и 
22 в вертикальном направлении; при рассматривании пред” 
метов двумя глазами угол зрения несколько увеличизается, 
похоля до 40° по горизонтали. Размеры вбех предметов, 
перспективные соотяошения отдельных элемейтов видимых 
изображений человеческий глаз оценивает, именно исходя 
из отмеченного угла зрения *. 

Объектив съемочной камеры подобен человеческому гла- 
зу, но пронцирует снимаемое (уменьшенное) изображение 
не на светочуяствительую ретину глаза, а на светочуюст- 
вительный слой кинопленки. 





1 Отметим, что здесь и в дальнейшем изложении указанный угол 
орения чаловеческого глаза отвечает Неподанжному положению гавз м 
толовы человека. 


143 











Если хотят, чтобы на кннопленке зепечатлелись изобра- 
жения снимаемых объектов в тех же перспективных со- 
отношениях, в каких видит их глаз, необходимо, чтобы угол 
изображения съемочного объектива’ был равен углу зрения 
глаза при одиоглазом виден 

Рассматривая табл. 14 замечаем, что. наиболее близкие к 
углу зрепия слаза горизонтальные углы изобрежения имеют 
объективы с фокусным расстоянием 35 мм (,=35°) и 50 мм 
(2,—05°). В эпоху немой кинематографии кадр кинопленки 
был больще современного кадра звукового фильма и со- 
ставлял 18%.34 мм. Эго отвечало горизонтальным углам изо. 
бражения! для объектива с /==50 мм в 27” и для объектива 
с /=35 мм в 38°. Так как наиболее близким углом изображе 
ния к углу зрения глаза обладал объектив © /=50 мм, то 
излавна в кинематографии за съемочным объективом с фо- 
кусным расстоянием 50 мм установнаось наименование „нор- 
мального*, т.е. „вилящего“ свимеемый прелмет так же, как 
и глаз человека. В настоящее вреия, в связи с уменьшением 
размеров кадра звуковых фильмов, вызвакным наличием 
звуковой дорожки, нормальными объективами могут быть 
признаны объективы с /=50 и 35мм. Однако, как увидим 
дальше, перспективные искажения, (которые приобретает 
кинокадр, снятый объективом с 5 мм, усугубляются при 
проекции фильмов в кикотеатре; поэтому и в настоящее 
время „нормальным“ считается объектив с —50 мм. 

Опыт производства кинофильмов показывает, что. боль- 
шинство средних планов снимается объективами с фокусным 
расстоянием в 50 мм, так же как и кадры с не очень круп- 
ными портретами?. Для‘общих планов обычно применение 
объективов с фокусным расстоянием в 35 мм, что в значи- 
тельной степени-вызвано желанием уменьшить длину па. 
вильона, так как, если фокусное расстояние объектива 
менише, то снять сцену таким образом, чтобы она заняла всю 
ширину кадра, возможно с меньших расстояний. 

Рассмотрим, каковы искажения, возникающие в кинокадре 
при съемке его „ненормальным“ объективом, т. е. коротко- 
фокусным, „широкоугольным“ или „узкоугольным“ © 60. 
лее длинным, чем у нормального, фокусным расстоянием. 
Пусть требуется снять в одинаковом масштабе два пред: 
мета с разными длинами АВ и СО, находящимися на рас. 
стоянии & друг от друга объективами с фокусвыми рас- 
стояниями 25, 50 и 100 мм (рис. 100, 101, 102), 


= Легко подёчитать по формуле (326). 
> Укрупненные портреты снимаются объективами с {= 75—100 мм 


10 т 





























Зададимся целью сеять эти предметы 


таким образом, 


чтобы объект АВ во всех трех случаях занял всю ширину! 


кадра 5. Как мы знаем, для этого необхо- 
‘димо расположить съемочные камеры так, 
чтобы их объективы О были тем дальше 
от предмета АВ, чем больше фокусное 
расстояние объектива, т. е. на расстоянии / 
‘для объектива с /—25 мм, 21 для объектива 
</—50 мм и 4Ё для объектива с 100 мм. 
Действительно, только в этом случае пред: 
‘мет АВ полностью „вписывается“ в угол 
изображения объектива, касаясь его огра- 
ничивающих лучей ОД ‘и ОВ. 

Предмет СД, имея меньшую, чеи АВ 
длину, но сдвинутый от него на расетоя: 
ние 4 вперед, будет занимать разную часть 
угла изображения объектива в зависимо. 
сти от величины этого 
‘угла, т.е. от фокусно- Чи # 


то расстояния объек- 11 
тива. ка. 
18 


Так, у пормального с 
объектива (/—50 мм х 
ма рис. 101) лучи ОСн 
ОО, отражеяные от 


Рис, 100. Съемка прех- 
метов АВ н СД объек метов АВ и СД объек- 
тавом с /=25 мч тивом с /=50 мм 


д 























пленка 
94 4 
и 

Рис. 102. Съемка 


предметов АВ и Ср 
объективом © 


16 —22,0 мм, но на рие. 100, 101 и 102 этог размер для ясности 


несколько увеличен. 
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крайних точек освещенного предмета СО, образуют 
СОР, равный примерно *1, угла изображения АОВ’ , 
короткофокусного объектива (/—25 мм па рис. 100) угол 

.) очень мало отличается от угла изображения объектива 
АОВ—47,5°; при съемке длиннофокусвым объективом с 
7=100 мм (см. рис. 102) угол СОБ составляег несколько 
больше '|з угла изображения объектива АОВ — 12,5°. В ре- 
зультате лучи ОС и ОД изобразят предмет СР на пленке 
в виде ©4 разным по величине: при съемке короткофокус- 
ным объективом величина с мало отличается от изобра- 
жения аб предмета АВ, при нормальном объективе с ”отли- 
чается от аб более звачительно, и особенно велика’ разница 
между величинами с4 и ав при съемке ллиннофокусным 
объективом. 

Итак, при съемке короткофокусными объективами бли- 
эжайшие к объективу предметы окажутся на снимке прсувс- 
личевно большими; применение длинно- 
фокусвых объективов приводит к тому, 
что передние предметы на пленке изобра- 
жаются чрезмерно уменьшенными. 

Будем теперь рассматривать полученные 
на пленке изображения предметов АВ’ и 
СБ. Для этого © полученных негативов 
необходимо отпечатать позитивы и спрои- 
‹цировать их на экран в увеличенном ви- 
де, так как рассматривание небольшого 
изображения кадра непосредственно гла- 
зом практически затруднительно. О) 
ствим проекцию сотаким“аинейныы у 
чением размеров кадра, чтобы изображе- Рис. 103. Загораж 
пис 46 дальше отстоящего предмета ло- 48ие олного прел- 
стигло его вормальной величины АВ, ины- НОЯ 
ми словами, увеличение снимка при проек- 
ции сделаем. равным уменьшению, которое было примене- 
но при съемке, 

Легко видеть, что на экране предмет СР окажется раз- 
ной величины: при проекции снимка, снятого короткофокус 
ный объективом, он окажется большим, почти равным пред- 
метлу АВ; при проекции кадра, снятого с /=50 мм, он бу- 





















































1 Вели бы предмет СР был иемного больше, чем ма рис. 100, 101 
папример С'О’ (рис. 103), то крайние лучи, идущие от него С'О н 
, образовали бы угол, равный углу изображения объектива ДО, 
фотографии обоих предметов АВ и СР на пленке ирн съемке объекти- 
вом с /=25 лем имели бы одинаковую длину 21 














































дег меньше; наконец, при проекции кадра, снятого длнино- 
фокусным объективом,‘он представится еще меньшим. 

Если спроицировать указанным образом кадр, снятый 
нормальным объективом, и рассматривать экран с того же 
расстояния, на котором находился предмет ДВ (и СО) при 
съемке, то’ условия видения будут подобны тем, которые 
имеют место для глаза при рассматривании действительных 
предметов АВ и СО, В самом деле, угол зрения глава, как 
мы отмечали, близок к величине угла изображения нормаль- 
вого объектива. Объектив заснял на пленке предметы АВ 
и СО в их нормальном соотношении, так же; как их видит 
глаз, поэтому и видение этих изображенийве будет давать 
отклонений от лействительных размеров и перспективы прел- 
метов, лежащих в кедре. Предметы АВ и СД с экрана бу- 
дут представляться зрителю такими.же. по величине, какими 
он их видел в действительности, так как угловые размеры 
этих предметов будут одинаковыми; На основе угловых раз- 
меров изображений, спронцированных на экран, зрителю 
предмет АВ покажется отстоящим. на расстоянии / от глаза, 
а меньший по величине предмет СЛ будег казаться находя- 
щимся на расстоянии ‹ё впереди предмета АВ. 

Будем рассматривать вс тех же условиях проекции и ви- 
дения кадр, на котором засняты предметы АВ и СБ объек- 
тивом с /=25 мм- 

Очевидно, что изображение предмета АД на экране пред- 
ставится в натуральную свою величину, так как будет вид- 
но зрителю(с темы же угловыми размерами, которые имели 
место при_рябсматривании самого предмета АВ. Поэтому 
зритель зафиксирует определенное расстояние от него пред- 
мета,-равное в данном случае /. 

Длина предмета СР на пленке имеет, как мы видели, 
вевормально большую величину, поэтому на экране изобра- 
жение предмета СД будет увеличенным, слишком большим 
по отношеняю к предмету АВ. Так как человеческий глаз. 
определиег расстояние до предмета, исходя из угловых раз- 
меров его на сетчатке глаза”, то объект СО покажется 
зрителю расположенным ближе к глазу, чем ов находится в 
действительности. Глиз зрителя не оценит расстояния от 
него ло предмета СР раввым, как это есть в действитель- 
ности, /—4, а примет его равным [ 24. Следовательно, 
между предметами АВ и СО зритель будет ощущать рас- 
стояние /—(/—24)=34, вдвое больше нормального, т: в, 








1 Чем меньше угаовые размеры, тем предмет кажется удаленнсе; 
чем угловые размеры больше, тем предмет представляется нам ближе, 
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при съемке короткофокусным объективом имеет место уве- 
личенная глубина кадра, преувеличенио подчеркнутая перс- 
пектива изображения. Одновременно близко расположен- 
ные части изображения представляются слишком большими, 

Легко видеть, что если пронцировать в уже описанных 
условиях кинокадр с предметами АВ и СД, снятыми длинно- 
фокусным объективом, то на экране предмет АВ окажется 
пля зрителя нормальным по величине и находящимся па 
расстоянии 4. Предиет СР будет видел с меньшими угло- 
выми размерами, чем это отвечает действительности; по- 
этому он будет казаться расположенным дальше его рас- 





и1—9. беби 


стояния {—4 от объектива, на удален 


тельно, между предметами АВ и СД глаз оцениг расстоя- 
ние равным --, в два раза меньше действйтельного, т. в. 


при съемке длинкофокусным объективом. близко располо- 
женные предметы кажутся уменьшенными И более близкими 
к дальше нахолящимся объектам, перепектина кажется умень- 
шенной, картина плоской. 

Приведенные рассуждения об искажениях размеров бли- 
жайшнх к зрителю предметоз и карушения перспективы 
при съемке объективами с „ненормальным“ фокусным рас- 
стояннем откосятся, конечно, не только к разным предме- 
там, но и к снимаемым протяженным в глубину спены прел- 
метам, отдельные частя-которых искажаются. 

Одновременно нарушается и темп действия. Так, если 
предмет СО приближается к АВ и этог кадр заспят коротко- 
фокусной оптикой; го движение предмета СР кажется зна- 
чительно ускоренным, потому что расстояние между ЛВ и 
СР представляется увеличенным, а оно проходится на экра- 
не, очевидно, ‘за тот же промежуток времеки, как и в дей 
ствительности. При съемке длиннофокусным объективом 
имеет место кажущееся замедление дзижения, если оно со- 
верщается в направленни оптической оси объектива. 

Отметим, что предметы, расположенные в одной верти- 
кальной плоскости, например по ширине мизансцены, не 
претерпевают искажений, независимо от фокусных ‚расстоя- 
ний съемочного объектива. Разная величина фокусного рас- 
стояния объектива приводит в этом случае лишь к различ. 
ному масштабу снимаемых объектов. Это еще больше под- 
черкивает нарушения перспективы и размеров предметов 
мизансцены, находящихся ка разном расстоянии от объек- 
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тива, так как в одном и том же кадре рядом представлены 
искаженные и ненскаженные объекты, 

`Из сказанного слелует, что если кадры кинофильма долж- 
ны изобразить снимаемую сцену в норизльных соотноте- 
ниях размеров и перспективы, мизансцены следует снимать 
объективами нормального типа, т.е. с фокусным расстоя- 
нием около 50 мм. Использозание объективов другого фо- 
кусного расстояния можег быть допущено в случаях, котла 
приняты меры к устранению из кадра всех могущих под- 
вергиуться искажению предметов или же при специальных 
съемках, когда искажение перспективы и размеров предметов 
отвечает творческим задачам постановщиков кинокартины. 











Глава УП 


ОСНОВЫ ПРОЦЕССА ОПТИЧЕСКОЙ ЗАПИСИ ЗВУКА 


$ 23. Свойства фотографической фонограммы 
на кинопленке 


Фиксация звуковых колебаний на хенопленку осуществляегся 
с помошью прямоугольного пучка света (штриха), который 
по длине (и) располагается перпендикулярно к краю С плен- 
ки Р (рие. 104). 

В простейшем случае получевия Трансверсальной (одно- 
сторонней) фонограммы световой штрих т закимает половину 
ширивы (тп) звуковой дорожки, когда никаких звуковых кс- 
лебаний не записывается; поэтому на движущейся кинопленке 
фиксируется так называемая немодулированкая фонограмма 
(рис. 105). Звуковая дорожка в любой точке имеет постоян- 
ное значение прозрачности, определяемое пропусканием То 
прозрачной половины. фонограммы, так как другая ее поло- 
вина под влиянием светозого штриха экспонируется и после 
фотографической обработки пленки приобретает достаточно 
большую оптическую плотность $. При записн определенного 
звукового колебания ?, например синусоидального, у—Азт оё 
(рис. 106»), световой штрих изменяет свою ширину (рис. 106,6) 
и можег занять всю ширину дорожки в момент, отвечающий 
максимуму записываемого колебания (рис. 106,5), или, умевь- 
шаясь по ширине, выйти к гранние звуковой лорожки я мо- 
мент второго максимума (100°/» модуляции). Прозрачность 


* Эта плотность обычно бывает 071, так что прозрачность зачер- 
ненной половины фонограммы по отношению к прозрачности ее неэкс- 
понированкой половипы весьма незначительна. 

ве уГловач частота звукового колебания, изображенного ва рис. 105,0, 
— время, 
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звуковой дорожки в пределах записанного колебания изие- 
няется (рис. 106,2) от среднего зназския Т. (точка /), уметь 
таясь до нуля в точке 2, увеличивается до значения 2Т, в 
точке 9 и снова уменьшается до Т, в точке 5. В позитиве 
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Рис. 104. Располо- Рис. 105. Немодуви- Рис. 106, Образование нега. 

жение пишущего  ропавиая звуковая 10- тивкой трансзерсальной фо- 

штриха отпосвтельно рожа. мограмны 
кинопленки 


распределение прозрачнобтей по длине звуковой дорожки 
будет вметь вид, «изображенный на рие. 107, н может быть 
выражено для случая 100% световой и фотографической мо- 
дуляцин так 


ТТТ, чпоЕ, (37) 


ЛыКь зндеть, что переменная составляющая прозрачности 
фонограммы. Г,зпоЕ соответствует кривой записанного зву“ 
кового колебания Азпо[. 

`У негативной фонограммы записи того же колебания (см, 
рие/106,с) выражение для прозрачности по длине модулиро- 
ванной звуковой ларожки, как нетрудно видеть, иожно пред> 
ставить в выде! Й 


ТТ, Тозпов (89) 





причем знах минус Отвечает негативной (обратной) форме | 
записанной звуковой волны. 
В простейшем случае записи звукового синусоидального 





1 Преллозагаем пля простоты, что прозрачности негатива и позити- | 
ва фоногрзмны одинаковы. 
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колебания (рис. 108,0) при помощи интенсивной фонограммы 1 
световой штрих (ти) занимает всю ширину звуковой дорож- 
ки, поэтому немодулированная фонограмма имеет постоянную 
по длине фильма прозрачность Т. (рис, 108,5). 

При записи звукового колебания (см. рис. 108.4) в первую 
четверть периода яркость штриха Увеличивается, причем в 
точке 2 значение Т, уменьшается до нуля (оптическая плот- 
ность вследствие больших экспозиций вслика). В течение 
второй четверти периода яркость штриха уменьшается, п 
прозрачность фонограммы достигает зиачения Т, в точке 4. 
В течение третьей четверги периода прозрачность Т,^фоно- 
траммы увеличивается за стет уменьшения яркости светового 
штриха и в момент 4, отвечающий отрицательному макси- 
муму звукового колебания, достигаст значения = 2Т.: 


2 


Рис. 107. Позилыи- | Рис. 108, Образованче интенсив- 
маи траисоерсаль- ной фоногранмы 
ная фонограмма 


Наконец, в последнюю’ четверть периода яркоеть штриха 
возрастает до’своего среднего значения, а прозрачность до, 
рожки уменьшастся до величины Т, (см, рис. 108), В резуль. 
тате негативная фонограмма имеег вид, изображенный на 
рис. 108,5, а позитивкый отпечаток с этой интенсивной фоно- 
граммы имеет обратный характер (рис. 108,с). При этом 
для ннтенсизной негативной и позитивной фонограмм про- 








1 Мы рассматриваем лишь одим из случаев запнеи нитенсивной фо- 
нограммы, например © помощью ‚поющей дуги" (ем. рис. 6). 

* В этом случае яркость штриха выбирают такой, чтобы оптическая 
плотность экспонированной звуковой дорожии была Значительно меньше 
единицы. 
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зрачности по времёни при‹движенин пленки будуг изменяться 
по формулам (37) п (38), приведенным для трансверсальной 
фонограммы. 

Учитывая большую наглядность трансверсальной фонс- 
траммы, а также се преимущественное применение в СССР 
‘для оптической записи звука, мы в дальнейшем остановнися 
в основном на характеристиках этого вида звукозаписи. 

Звуковая отдача (5) фонограммы высокой частоты будег 
иметь западание по отношению к записи низкой частоты, вы- 
ражаемое в зависимости от частоты звука в скорости движе- 
ция пленки у и разрешающей слособности Ков виде (см. гла- 


ву \): 
=сее162*(55 (12) 


Из формулы (12) следуёк, чго`если при скорости пленки 
», митек для определенной Застоты Е, герц фонограмма име- 
ла отдачу еи.то та же отдача’ будет кметь место, если пленка 
станет перемещаться со скоростью у, мм]сек, но при записи 
частоты Г, герц, причем 





(39) 








Таким образом для 35-м и 16-мм пленок, у которых ско- 
робти отличаются по всличние в 3,5 раза, характер кривых, 
определяющи» функцию 2==4(7), вазываемую частотной ха- 
рактеристикой фонограммы, будет идентичен при условии 
увеличения лля 16-й пленки масштаба оси абсцисс в 2,5 
раза. 

На рис. 109 приведена частотная характеристика для одной 
и той же эмульсии негетивой пленки ЭТ-2, изготовляемой 
советской кинопленочной промьииленностью, причем на осн 
абсцисс указаны масштабы для 35-ми и 16-5 пленок, Эта ча. 
стотная характеристика построена, принимая отдачу фонограм- 
мы с частотой в 1000 герц для 35-мм пленки за 1009/% (см. мас- 
штаб оси ординат слева на рис. 109), Для 16-мм пленки ча- 
стотная характеристика получается построенной, исходя из 
100% отлачи на частоте в 400 герц. 
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Величина западания частотной характеристики чаще, одна- 
ко, выражается в децибелах 1—единицах силы звука, опредг- 
ляющей громкость звучания, причем западанне на частоте. 
1000 герц для 35-ми плеки принимается равным нулю де 
цибел (см. шкалу оси ординат, рис. 109, справа). 

Частотная характеристика определяет частотный диапазон 
записываемых на пленку звуков, 2 следовательно и качество 
звучания (см. главу \). В настоящее время практически нс- 
пользуемый частотный днапазон фотографической фонограм- 
мы на 35-ми пленке определяется з 508000 герц, а на 
16-им пленке в 50—5000 герц. Этот частотный днапазан 
можно несколько увеличить за слет увеличения разрыпающей 
способности кинопленки, на которой записываются“ фоно- 
граммы. 

Увеличение разрешающей способкости эмульсии ‘путем со- 
здания новых сортов эмульсий, имоющих повышенную раз- 
решающую способность, оказывает прямое лёйствие на умень- 
шепие западания частотной характеристики пленки, т. е. уве- 
личивает верхний поедел записываемой‘ частоты. 






























1 Ухо чедовска реагирует не на абсолютные, в на относительные из- 
менения силы звука. Сида звука, которая при частоте в 100) терц вы- 
зывает едва заметное ощущение звучания, ллы нормального человеческого 
уха определяется величиной /)—10—® аиж/еж. 

Увеличение уровня слухового ощущения пз 1 децибел отвечает ув 
пичению силы эвука в 1,26 раза, а увеличение уровня на 1 бел соответ. 
ствует узедичению снаы звука на (1,20) — 10 децибел. 

Под уровнем силы звука понимают отзошение 
И И 


о 01 =10 5 —^ децибел, 
0 ъ 








м=к 











где [сила звука, уровень которой необходимо вычислить. 

Для опрепеления уровня громкости звука, частота когорого отан- 
чаетси от 1000 `гери, меобходимо сравиить его © звучанием при частоте 
1000 горд, ураввив их па слух по громкости. Нойденный при этом уро. 
ъень сллы звука звучания с частотой 1000 герц называется уровнем гром. 
кости измеряемого звука. 

Заметим, что любую разность уровней можна. определить в децибе- 
лах, приняв один уровеяь за пуденой (я случае частотной характеристики 
за пулевой уровень принята отдаха фонограммы при частоте 1000 герц. 
для 35-мм паенки). 

сан Р; и Р, значения одектрической мощности, , и & н 4, от 
вечающие нм наприженим м сплы токов, то разность уровней этих мощ. 
ностей может быть вычислена по формулам 
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р, 2, 
1018 = Раю. децибел, 
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Косвенное увеличение разрешающей способности дости- 
таотся путем праменения ультрафяолетбвого света для 
звукозаписи. Дело в том, что Фотографическая эмульсия 
сильно. поглощает ‘ультрафиолетовые лучи, поэтому их 
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Рис. 109. Частозвая характеристика кинопаскки 











рассеивание (лучн 1 к 2, рис. 110) зернами бромиетого 
серебра имеет’ место в значительно меньшей степени, 
чем при обычном («белом») свете. Вследствие позышен“ 
ного‹поглощения ультрафиолетовых ‘лучей в эмульсионком 
слое @ (©м. рис. 110) уменьшается также ореол отражения 
за счетоотражения этих лучей (9, см. рис. 110) бт кепокрытой 
Эиульсней стороны В пленки Е, Всё это приводит к более 
резкому фотографическому изображению записываемых аву- 
ков. высокой частоты, т. ©. эквивалентно повышению разре“ 
шающей способности кинопленки 

Благодаря записи звука ультрафиолетовым (а часто и про- 
сто асиним») светом, что огушастиляется путем использова- 
ния специальных фильтров на пути пишущего штриха и осо- 
бой оптики, а также применанием эмульсии пленок.с большой 
разрешающей способностью, верхняя граница частотного дие- 
пазона фотографической фонограммы может быть доведе- 
па до 9000 и 7000. герц, соответственно для З5-луе и 16-ми 
пленок. , 
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Качество звукозаписи определяется не только частотным 
диапазоном, действительно записанным на фонограмме, но и 
динамическим диапазоном фонограммы. 

Динамический диапазон. любого звучания определяется как 
отношение максимального звукового давления на протяжении 
звучания к минимальному за то же время давлению. Дина- 
мический диапазон звучания составляет для одиночных ин- 
струментов величину от 26 децибел (ксилофон), до 49 деци- 
бел (рояль), а динамический диапазон оркестра—от 40 до 60 
и даже до 70 децибел. У человеческой речн п пения дина- 
мический диапазон достигает 46 децибел. 

Таким образом фонограмма на кинопленке должна запи- 
сать весь указанный динамический днапазол от самых тихих 
‘до самых громких ззуков. 

Запись самых громких звуков определяется, 1009/, фотогра- 
фической модуляцией, например у трансверсальной, фонограм- 
мы высотой «3убща» а звуковой дорожки (рие. 16). т.е. шири- 
ной последней. Урозень тромкости самых тихих звуков, ко- 
торые можно записать на пленке для той же системы запися 
звука, зависит от высоты самого маленького зубца Б (см. 
рис. 111), который можно еще получить-на звуковой дорожк 


2е’ | 


Рис. 110. Эффект поглощения и рас- Рис. 1. Максимальная и миви- 
сенвания лучейэмульсией кинопленки  мальная ампаитулы фонограммы 


Величина этого зубца зависит от зернистости. фотографиче- 
ского слоя, так как при величине зубца меньшей, чем конгло- 

мерат зерен, он не сможет зафиксироваться на пленке. 
Однако на динамический диапазон фонограммы влияет 
еще один фактор—мешаюшщие шумы, возникающие благодаря 
царапинам и пыли на фонограммез. Царапины и пыль фоно- 
граммы, образующиеся па проэрачных частях звуковой до- 
рожки, создают значительный шум при звуковоспобизведекии, 
® Эго относится к звуковоспроизведению фонограммы, в процессе 

которого и выяваяется величина ее динамического днапазона. 
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который сильно увеличивается в процессе эвсплоатации филь- 
ма в связи с порчей позерхности пленки при кинопроекции, 
Уровень громкости этого мешающего шума фопограммы мо- 
экст перекрыть уровень громкости самых тихих звуков, за- 
писанных на пленке. Поэтому дивамический диапазон фоно- 
граммы определяется как разность уровней громкости (в 
децибелах) звука, отвечающего максимальной амплитуде 
звуковой дорожки и шума последней при звуковоспроизве- 
денни. 

В табл. 15 приведены примерные величины динамического 
диапазона оптической записи звука дая фонограмм на киноплеи- 
ках шириной в 35 и 16 мм, Эти данные показывают, что ди- 
намический диапазон фонограммы меньше. требуемого для 
записи «в натуральную величину» звучаний, имеющих место 
в практике проязводства кикокартикы, 

Расширение динамического диапазона, фотографической 60 
нограммы может быть произведено ‘путем увеличенкя шири 
ны звуковой дорожки пли уменьшеннем прозрачной части фо- 


нограммы. 
Таблица 15 
РЕ < НН 


Ширина | Динамический днапазон 








паваки (приблизительно) 
(5 №9 в децибелах 
35 40 
16 зо 


Рабширение динамического днапазона за счет увеличенной 
ширивы звуковой дорожки может обеспечить большой эффект 
дан прёнсверсальной фонограммы, В этом случае можно за- 
писать громкие звуки на увеличенной ширине звуковой до- 
рожки, не боясь того, что тихие звуки не смогут быть зафи- 
ксированы веледствяе незначительной высоты зубща фоно- 
траимы, Данный способ в кинематографии применяется редко, 
так как связан с нарутением стандартных размеров фоно- 
грамм не кинопленке, а следователю требует применения 
новых типов киноаппаратуры. Кроме того при увеличения 
ширины звуковой дорожки за счет роста площади прозрач- 
ной части фонограммы шум пленки зозрастает, уменьшая 
пренмущества более широкой зауковой дорожки. 

Вследствие наличия царапин и пылинок проэратные части 
фокотраммы, продвигающейся перед читающей оптической 
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щелью ззуковоспроизводимого аппарата, вызывают измене- 
‘ння светового потока, падающего ка фотоэлемент, а слело- 
вательно, и шум. Когда записывается звук со 1009/5 фотогра- 
фической модуляцией, наличие прозрачной части на половин- 
ной ширинс фонограммы неизбежно, так как иначе нельзя 
получить 100/» модуляцию (ем. рис. 111). С другой стороны, 
при звуковоспроизведении с Такой фонограмиы шум про’ 
зрачной части звуковой дорожки почти совершенно не про. 
слушивается на фоне громко залисанного звука. 

'Если же на Фонограмме записаны звуки небольшой ампли- 
туды @ (рие. 112), то практически необходимой являогся 


Рис, 112. Запись звуков при небольших ‘амплн- 
тудех на Фонограмме. 


прозрачная часть фонограммы в пределах от средней линии 
фонограммы 00’ до линии ММ,, касающейся вершин амплитуд, 


звукозаписи. Прозрачная полоса фонограммы шириной с ока- 
зывается совершенно ненужной и является источенком шума, 
который будет особенно мешать, так как сама запись отве: 
чает небольшой громкоета звуковоспроезведения, 

Для устранения этой прозрачной част ‘при’записи негатив- 
ной фонограммы особая заслонка закрызает звуковую до- 
рожку ‘на ширине. При печатя позитива фонограммы на 
учаетке с получим Черную полосу (рес, 113), что уменьшит 
шум звуковой дорожки. На 
паузе, когда фонограмма не . р 
модулирована ни) шум плен- 
ки особенконеприятно про- 
слушивастся, заслонка при 
записи‘ может закрыть по- 
чти всю прозрачную часть, 
так что на позитиве фоно- 
граммы прозрачной оста: 
нется лишь узкая ливия посреди звуковой дорожки (см. 
рис. 113).. 

Можно добиться уменьшения прозрачной части’ фонограм- 
мы при записи небольших амплитуд путем сдвига средней 
лини звуковой дорожки на величину, определяемую высо- 
11 вюлению в киотехинюу 161 


ие, 113. Обесшу 
траммы рис. 12 



















































той зубцов. При отсутствии модуляции средняя ливия 00 
сдвинута почти к краю звуковой дорожки (рис. 114), а при 
записи небольших амплитуд отодвигается от него ва соот 
ветствующее расстояние (рис. 115). 

`Метод_ обесшумливания широко применяется для целей 
звукозаписи, позволяя расширить динамический лнапазон оп- 
тической звукозалисн на 5—6 децибел. 








Рис. 114. Немодулированная Рис. 115. Запись звука при 

ззуковая дорожка при сдви- сдвинутой средней ливин 

вутой срешей линии око фонограимы 
рамы 


Для осуществления работа абесшумливающих заслонок 
или смещения средней линии фонограммы применяют специ- 
альные электрические схемы} обеспечивающие при изменении 
громкости записываемых ззуков действие обесшумливающих 
устройств. | 

Если динамический одиапазон записываемого звучания | 
больше динамического диапазона фотографической `фоно- 
граммы, то при заиби наиболее громких звуков со 1002/ фо- , 
тографической модуляцией самые тихие звуки созсем не за- 
писываются, 

Чтобы уложить динамический днапазон звучания в лиапа- 
зон. записываемых на фонограмме громкостей, применяют 
компрессию записываемого диапазона, Это значит, что при 
записи, тихих звуков увеличивают усиление звукозалисываю- 
щего тракта до такой величины, чтобы ва звуковой дорожке. 
эти колебания были зафиксированы с достаточно большими 
ампаитудами. Таким образом действительное соотношение 
уровней громкостей тихих и громких звуков на фонограмме 
будет изменско, а динамический днапазон сжат (скомпресси- 
рован). Компрессия динамического диапазона раньше произ- 
водилась вручную специальным липом, которое регулировало, 
степень уснления микрофонных токов1. В настоящее время 





1 Этог процесс вазываегся неправильно микшированный (от анганй- 
ского „пух“ смешивать). Нужно отметить, что в процессе г) 
компрессирования можно не только сжать, но и расширить диапазон 
записи. 
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эта операция упрошена за счет яведелия в тракт звукозаписи 
специального устройства—компрессора, автоматически сжи- 
мающего динамический диапазон записываемого звучания за" 
счет увеличения усиления при записи тихих звуков. 

Заметим, что для восстановления динамического диаказона 
звучания при воспроизведении звук2 скомпрессированной фо- 
нограммы необходимо регулировать соответствующим обра- 
зом усиление звуковоспроизводящего тракта, уменьшая уро- 
вень громкости тихих звуков, записанных чрезмерно громко, 
н увеличивая уровень громкости громких звуков, Это расши: 
рение динамического диапазона осуществляется вручную, хо. 
тя существуют и схемы автоматического экспандирования. 

При скорости пленки % и частоте записываемого звука # 
одно колебание фиксируется на участке пленки 


(#0) 





где Х—ллина волны звукозаписи. 

Толшина пишущего светового штриха должна быть камно- 
го меньше длины волны, отвечающей‘ максимальной частоте 
записываемых на пленку звуков, иначе штрих не сможет за. 
фиксировать всех деталей формы волны. Расчеты и опыт по. 
казывают, что влиякие конечной шибины пишущей щели при. 
водит к уменьшению амплитуд записываемых на пленке 
звуков высокой частоты (сравнительно с идеальным случаем 
бесконечно малой толшины щели. Иваче говоря, фотографи- 
ческая молуляция на фонограмме получается мечьшей, чем 
еостовал модуляция: 

Таким образом ‘вслелетвие конечной толщины щеля имеет 
место дальнейшее умёньшение звуковой отдачи звуков высо- 
кой частоты, записанных на пленке, дополнительное к запада- 
нию, вызванкому недостаточной разрешающей способностью 
эмульсии. 

На рис. 116 представлены зависимости звуковой отдачи от 
частоты фонограммы, записываемой с постоянной световой 
иодуляцией, для диапазона частот дб 10000 герц. Кривые 
ВИ, У и УГ отвечают записи звука при ‘толщине евв- 
тового штриха (пишущей щелн) соответственно в 0,005, 0,010, 
0,0125, 0,020, 0,025 п 0,030 мя. 

Как’ видим, щель толшиной 0,020 мм дает западание ам: 
плитуды фонограммы, соответствующее падению звуковой 
отдачи на 3 децибела при записываемой частоте в 10 000 герн 
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на 35-мл пленке или соотзетственно 4000 герц на 16-м 
пленке, 

Рост толщины щели до 30 микрон ведег к уменьшению 
звуковой отдачи па тех же частотах (кривая ИЛ на 7,5 де- 
цибел, т, е. примерно в 2,5 раза меньшей, чем отдача на 
частоте 1000 герц, принимаемая за 100%», Чтобы уменьшение 
звуковой отдачи фозограммы было едва замегным, т. е, не 
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‘исто ребут 


Рис ИВ: Уменьшение звуковой отдачи фоно- 

трамыы для пишущих щелей разной толщины 

{месштб левой осн ординат отвечает процентам, 
з правой децибелам) 


превасходило зеличины в 1 децибел, толщина щели при за- 
писи предельной частоть в 8000 гери ‘на 35-м пленке должна 
‘быть не более 0,0125 мл. Для записи на 16-лм пленке часто- 
ты в 4000 герц толщица пишущей щели должна быть поряд- 
ка 0,010 мм, чтобы уменьшение звуковой отдачи фонограм- 
мы ка этой частоте было порядка | децибела (кривая //, 
рис. 116). 

Следовательно, для фотографической записи звуков высо- 
кой частоты с допустимым уменьшением отдачи фонограммы 
(мепьше 1 децибела) ширина щели должна составлять при- 
мерно около */, отвечающей данной частоте длинь волны (4) 
звуковой дорожки на пленке. На практике толшину пишущей 
щели звукозаписывающих аппаратов выбирают порядка 10— 
12 микрон, а при записи ультрафиолетовым светом световой 
штрих берут еше тоньше (до 6 микрон). 
зы 








Большае значение в связи со сказанным приобретает точ 
ность фокусировхи светового штриха на пленке, так как не- 
достаточная фокусировка равноценна увелячению толщины 
пншущей щели. Отметим также, что иншущая щель должна 
быть строго перпендикулярна направленню движения пленку 
Малейший наклон щели вызываег сильное уменьшение зали- 
санных на пленку амплитуд фонограммы при одной и той же 
световой модуляции. Опыт показывает, что наклон оптической 
щели по отношению к идвальному ее положению не должен 
превышать десятой доли градуса во избежание появления 
искажений в записызаемой фонограмме. 





$ 24. Искажения при фотографической записи звука 


Выше были отмечены причины, которые приводят к умень- 
шению отдачи записи звука высокой частоты 

На фонограмме обычно зафиксированы сложные звуковые 
колебания, состоящие из звуков различной частоты. Низко. 
частотные: составляющие звуковых кодебаннй`запишутся без 
всяких искажений, в то время как высокочастотные колеба- 
ния будут иметь западание амплитуд! а часть этих колебаний 
(с частотой более, 8000 —10000 герк”для 35-мм пленки п 
4000—5000 герц для 16-мм пленки) в позитивной фонограм» 
ма вообще не обнаружится (ем. стр. 104). 

Ухудшение звукопередачи`в меньшей степени коснется за- 
писи голоса и›в большей степени отразится на качестве зву- 
чация музыкальных инструментов. Так как основные частоты 
человеческих голосов_не превышают 1200 герц (табл. 16), то 
голос будет передаваться“с достаточной артикуляцией—од- 
нако бедным обертонами и, стало быть, лишенным харак 
терного для говорящего тембр: 

















Табаица 16 Таблица 17 
Согласные прет ТЕТЯ 
Хартер | Оббовиые Звуки вые. | Наноысшия характери- 
МЫ астоты Е стическая частота 
(в герцах) А (в терцах) 
Бе,,.. | 80-320 ш 4600 
Баритон.. | 100—400 ч 4800 
Тешор... | 130—480 ж 520 
Альт... | 150—600 з 7.000. 
Сопрано. . | 220—120 с 800 























При этом следовало бы отметить, что соглаеные звуки— 
шипящие и свистящие—при воспроизведения будут особенно 
плохо передаваться, так как наивысшая их характеристиче- 
ская частота лежит в пределах от 4000 по 8000 герц, как то 

ы видно из данных табл, 17 

Е: Влияние ограничения 
| стотного диапазона на 








я качество речи легко 





и уяснить из кривых на 
$ рик. 17а, дающих зависи- 
я мость артикуляции от ча- 
2м  стоты. Кривая / отвечает 
Рис. Та. Ванявие ограничения частого СЛУЧАЮ» Когда в звуко. 
>. ного спектра на качество речи передачеусрезаются пиз- 
кивочастоты (левее рас- 
сматриваемой точки); кривая 2 соответствует случаю, когда 
в звукопередаче срезаются высокие ‘частоты (правее рассиат- 
риваемой точки хрнвой). Так как удовлетворительная раз- 
борчивость речи отвечает 70°/» ‘артикуляции, легко видеть, 
что речь ‘допускает значительное ограничение диапазона ча- 
стот при звукопередаческах сверху. так и снизу. 
Музыкальные инструменты, за редким исключением (табл. 18), 
булут еще в большей степени лишены соответствующих 





































































































Рис. 1176. Взизние ограничения часгот- 
лого спектра на качество музыки 


тембров, и ззучание их при воспроизведении будет носить 
неестественный, <тупой» характер. 

'Влеяцие отсутствия низких и высоких частот на’ качество 
музыкальной передачи видно из кривых / и.2 рис. 1176, име- 
ющих 10 же значение, что и на рис. 17а. Эти данные поззо- 
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ляют заключить, что для хорошего качества воспроизведения 


музыки пеобходимо обеспечить днапазон 


8000 герц. 


частот от 80 до 


Таблица 18 





Нижняя погра- 


Верхвяи погра- 














Инструмент ичная частота | ничная частота 
(в герцах) (в гершах) 
Фориеинано ..........- то 600 
Смычковые инструменты 
Контрабас. еее +. 40 ] 5000 
Внолончель ..........: 90 9000 
и. 20 9 
Деревянные духовые 
а ине вре пря Е 50 ] 7000 
Каврнег. ...:..... но, 150 1 10000 
Гобой..... ен 250 15000 
Флейма. ...... ры 25 9000 
Пииволо 10. 1.543 500 900 
Медные духовые 
Басовая труба... 0... зо 4000 
Тромбон... 1. №... 80 8000 
Вазторна .. 1.6... г 600 
бала та ее ни 150 9000 
Ударные 
Бас барабана ........., 50 1500 
ИИаН еле а ото 50 2500 
Патавры тени и а 80 15 000 
Тарельи, .1...,; ыы 300 13 000 
Треугольшик ‚,., я 700 16.000 
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Искажения фотографической фонограммы, связанные с 3а- 
паденнем амплитуд высокой частоты, как легко видеть, мень- 
ше заметны при записи звука на 35-мм пленке, чем на. 16-им 
пленке. Эти искажения носят название линейных. 

Отдельные элементы звукозапясывающего тракта на пути 
преобразозания звуковых колебений в фотографическую эа 
пись на пленку обладают разными значениями величины ли- 
нейных искажений. Современные микрофоны (ленточного ти- 
па) могут быть изготовлены с завалом частотной характери- 
стики не более чем на 1 децибел. Частотные характеристики 
звукозаписывающих усилителей и модулятероводля записи 
звука скорректированы с точностью СЕ0,5. децибела. Сама 
фонограмма на пленке шириной 35 мм имеет завел частот- 
ной характеристики, начиная ог 200), герд, а фонограмиа 
16-мм пленки обнаруживает завал” уже на’частотах порядка 
1000 герц. 

При залиск звука ограничивают диапазон частот, записы- 
ваемых на фонограмму как снизу). тах и сверху. Так, во ио- 
бежанис записн на пленку случайных низкочастотных шумов, 
происходящих, например, от дрожания пола, резонанса сни- 
маемой декорации и тому“ подобных причин, применяют- 
ся фильтры, ограничивающие днапазон частот фонограм- 
мы снизу до частог 80 герц при записи речи и 45 гери 
для записи музыки ”Кроме того при записи речи «за. 
валивают» «частотную характеристику в области низких 
частот, записываемых на фонограмму, так как уровель гром- 
кости при-роспроизведекии с фонограммы звука значительно 
больше, чем при записи ‘его, а это, как показали опыты, 
приводит. к’ пеобходимостя во избежание неразборчивости 
речи (уменьшать отдачу запясываемых звуков низких частот 
на фонбграммс. 

На фонограмме верхний предел записываемой частоты оп- 
редёляется допустимым завалом частотной характеристики 
пленки. Установлено, что максимальное уменышение отдачи 
при записн на 35-м пленку следует принять в 4 депибела на 
9000 герц? и около 5 децибел при 5000 герц для записи 
на 16-мм пленку?, так как при больших завалах частотной 
характеристики форма записываемых колебаний высокой ча- 
стоты чраамерно искажается. Поэтому при записи звука уста- 
навливаются фильтры, ограничивающие запись речи и. музыки 








3 По отношению к затиси частоты в 1000 герц 
з По откошелио к записи частоты в 40) герц. 
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на частотах от 6000 до 8000 тери при записи на 35-им пленке 
и 1000—5000 герц при записи 16-ми фонограмм. 

Указанные фильтры носят обшев название компенсаторов 
п составляют обязательный элемент современных трактов 
звукозаписи. На рис. представлены частотные характе- 
ристнки, применяемые в СССР при фотографической записи 
речи (кривая /) и музыки (кривая 2) ка 35-мм пленке. 

Мы отметили, ‘то 
форма звуковых коде- 
баний высокой частоты 
на фотографической 
фонограмме искажает- 
ся. Поэтому, наряду с 7, 
действительно  запи- з 
‹анными колебаниями, ПРЕ ВЫ 
вафонограмме появля“ | НИЕ ИТ 
ются дополнительные [| ПИ Ч ИИ 
составляющие, 3 это “м 7 2 3 5 272 24565810 
приводит к искажению Гери 
звука и ХОИПаМ ПРИ рае. ИВ. Частотные ‘хабактерисгики трак 
воспроизведениитакой та звукозаписи 
звуковой дорожки. 

Если на фонограмме записываются звуки с частотой #;, то, 
помимо амплитуд А; этой частоты на звуковой дорожке ока- | 
зываются составляющие с частотами 21, ЗЁ,, 41, ит. д. сам 
плитудами соответственно _А., А, А. и т. д. Указанный вид 
искажений носит название ‘нелинейных н оценивается вели 
чиной так вазываемого‘клирфактора, под которым понимают 
отношение 
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Ее 100. (1) 





Если исходить из требования, чтобы нелинейные искажения 
совершенно не искажали слухового восприятия, то, как пока- 
зывает опыт, клирфактор на средних н высоких частотах не 
должен при воспроизведении речи и музыки превышать 2%/о. 
При воспроизведении чистых тонов ухо чуветвуст клирфактор 
порядка 0,55/а на средних частотах, например при записи ча- 
«тоты в 9 нля 3 тысячи герц, 

Звачение клирфактора тракта звукозашиси, при котором 
искажения еше находятся в допустимых прелелах, состав- 
ляет примерно около 5% при‘днапазоне записываемых ча- 
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стот до 8000 герц и порядка 10°/о при записи частот до 5000 
герц. 

Тракт звукозаписи состоит из микрофона, усилителя и мо- 
дулятора света звукозаписывающего аппарата, причем каж. 
‘дый из перечисленных элементов имеет свою величину клир- 
фактора, На средних и высоких частотах клирфактор сов- 
ременных микрофонов обычно значительно меньше 1°/е, клир- 
фактор записывающего звук усилителя и модулятора света 
для записи звука также меньше 1°/) 

В вависниости от характера искажений, фазы и амплитуды 
гармоник клирфактор всего тракта может оказаться равным 
или быть значительно меньше, чем сумма значений клирфак- 
тора отдельных звеньев звукозанясывающего устройства, 
Следовательно, нелинейные искажения тракта звукозаписи не 
могут оказать заметного влияния “на качество фонограммы, 
Основные нелинейные искажения, имеющие место у фоно- 
траммы на пленке, являются результатом изменения формы 
волны записываемых колебаний вследствие нелостаточной 
разрешающей способкости эмульсии и ее фотографической 
обработки. 

Если представить себе, что необходимо зафиксировать зву- 
ковые колебания прямоугодьной формы (рис. 119, сверху), 
предсгавляющие нё фояограмме ряд прямоугольников (рис. 119, 
внизу), то оказывается, что только при низких оптических 

плотностях порядка 0,4— 
0,5 звуковая дорожка за- 
пишется без искажений. 
Применение фонограммы 
указанной (так называе- 
мой балансной) оптиче- 
„ской плотности на прак- 
тике встречает затрудне- 
вия, так как такая зву- 
ковая дорожка  имеег 
незначительную — звуко- 
вую отдачу зследствие 
небольшой = оптической 
плотности непрозрачных 
частей, Кроме гого при 
небольшой оптической 
плотвости фонограмма при воспроизведении с нее звука 
дает значительный, совершенно недопустимый шум, 

Поэтому обычно ’фонограмиа записываетсл в таких усло- 
виях экспозиции, чтобы оптическая плотность ее непрозрач- 
то 














Рис. 119, Запись колебаний с прямо- 
уголькой формой волны 











ных частей’ составляла 2>>1. При этом (рис. 120) прямо: 
угольные колебания рис. 119 расширяются и примут вид, 
изображенный на рис. 120, где непрозрачные ‘участки 
фонограммы шире прозрачных (действительная ширина 
прямоугольников. показана на рис. 120 пунктиром). 

При записи синусоидального ко- 
лебания форма волны звукозаписи 
приобретает вид, показанный на 
рис. 121. Здесь кривая 7 отвечает 
венскаженной форме фонограммы, 
а кривая 2— форме волны, записан. 
ной на пленкс вследствие расши- 
рения непрозрачных частей изо- 
бражения из-за недостаточной раз- | у 
решающей способности ЭМУЛЬСИИ прозрачный неся ое 
и эффектов, связанных с фотогра- граммы рис, ИО 
фической обработкой. 

На рис. 122 показаны зависимости прозрачности впадины 
и зубца фонограммы при значениях частоты записываемых 
чистых тонов в 200, 1000, 3000, 8000 и 10000 герд на 35 
пленке или 80, 400, 1200, 3200 и 4000 герц на 16-ми пленке. 
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Рис. 121. Искажёние фор- Влияние частоты зап 


мы воны записи высокой форму фонограммы 
частоты 
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Ясно, что расширение испрозрачной части изображения 
звуковых колебаний на фонограмме будет тем больше, чем 
больше оптическая плотность (^, фонограммы 1, чем мень- 
ще разрешающая способность К, н фотографический ковтраст 
(т,) эмульсии, Обозначая через г расширение изображения в 





1 При очень большой оптической плотности вся фонограмма пред- 
ставиг собой дорожку одной плогибсти. 














































































непрозрачной частк (см. рис. 120) изображения, можно, сле- 
довательно, ваписать: 

р, ь 
Вт у 

Формула (42) показывает, что для уменьшения клирфакто’ 
ра негативной фонограммы оптические плотности следует 
Выбирать не саншком большими, а величины А, ил, Значи 
тельными. 

Что касается эначения О, ‚то оно выбирается по указанным 
выше причинам больше единицы, величина А, Ъ.самых совер 
шенных пленках для звукозаписи доходит до эЭначения 100 
и бодее линий на миллиметр, а коэфициент контрастности 
№=4—5. 

Все же клирфактор негативной траневервальной фонотрам- 
мы, и особеино на высоких частотах, оказывается значитель- 
ным, составляя десятки процентов, ‘в/тольхо процесс печати 
озволяег в позитивном изображении Фонограммы снизить 
эту величину до допустимых пределов". 

Ъ процесс звукозалией имеется еще один важный источ- 
ник нелинейных искажевний—неравномерлос движение кино- 
пленки перед записывающей щелью, когда имеют место коле- 
бания скорости “около ссредней величины. Эти колебания 
скорости пленки, являются следствием неточности изготовле- 
ния зубчатых ‘передаз, переменного трения в подшипниках, 
неточности профиля зубцов барабанов, ведущих пленку, экс- 
цеятриситета зубчатых барабанов, наличия петель пленки, 
влияния толчков, создаваемых наматывающим пленку уст- 
ройством и другими причинамь часто случайного характера. 
Наконец; песовпадение шага ведущего пленку зубчатого 
барабана и шага перфорацин пленки, вызванное усадкой пос- 
педней, ярллется также источником неравномерности движе- 
ния фильма в лентопротяжном механизме. 

Если колебания скорости пленки имеют небольшую частоту 
порядка 10—12 герц, то звук при воспроизведении записан 
ной при этих условиях фонограммы кажется тремолирующим, 
«плавающим», В результате запись звуков рояля при воспро- 
‘изведении дает обычно эффект гавайской гитары. Колеба- 
ния скорости фонограммы с частотой более 12 тери делают 








т См. главы У и ИХ. 

+ Эт искажения обычно вазывают нелинейными искажениями вто- 
ого рода в отаниие от рассмотренных выше нединейных искажений 
первого рода. 


и? 











звук «шероховатым», иричем появляются хрипы, характерныь 
для нелинейных искажений 

Ольт показывает, что во избежание заметных искажений 
при звукозаписи амплитуда отклонения скорости пленки 
от сс средней величины не должне превышать -Е0,1/0. Сле- 
довательно, она должна яе презышать значений в -+0,456 мм 
и 1083 мм дая 35-мм и 15-м пленок. 

Обеспечение такой высокой равномерности движения 
пленки ) перед пишущей щелью достигается в современных 
конструкциях звукозаписывающих аппаратов применением 
специальных стабилизаторов скорости, представляющих. ложь 
ный маховик. Качество стабилизатора определяется ‘тай 
назырасмым  козфициентом защиты фильтра, под’ чкото- 
рым понимают отнотение амплитуды колебаний угловой 
скорости ведущей части лентопротяжного механйзмачк‚ампли- 
туде колебаний угловой скорости ведомой “части, фильтра. 
Коэфициент зашиты современных стабилизаторов, для записи 
звука лостигает значений порядка 10 и, выние. 

В звукозаписывающих устройствах “наибольшее расаро- 
странение получил так называемый магнитный стабилизатор 
скорости, в котором для устранбния--колебаний скорости 
пленки используют эластичность петель последней и трение 
маховика за счет тормозящего. действия токов Фуко. Кино- 
пленка Р на пути из полающей кассеты А к приемной В про- 
ходит через систему зубчатых барабанов и роликов ‘и’ оги» 
бает (снабженный магнитным стабилизатором скорости) глад- 
кий вращающий барабан-С/на котором к производится за- 
пись звука с помошвю —гветомодулярующей системы Б 
(рис. 193). 

На рис. 124 изображено схематическое устройство простей- 
шего магинтного Фильтра, использующего постоянные маг- 
ниты. Здесь /—врашающиеся постоянные магняты, связанные 
< приводным механизмом; 2—медное кольцо, вращающееся 
между полюсами магнита /, жестко связанное г маховиком 
3, на оси которого находится гладкий барабан С. При’ вра 
шении внешнего маховика-постоякного магнита благодаря 
возбуждению токов Фуко в медном диске последний прихо- 
дит зо вращение в направлении вращения внешнего маховика 
(принцип асинхронного двигетеля) 

Для регулировки магнитной сзязи между внешним махови- 
ком и внутренним постоянные магниты заменяют электромаг. 
нитами; изменением силы постоянного тока в обмотках элек- 
тромагнитов можно побиться плавного измеления магнитной 
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связи. Последняя при пормальной работе фильтра должна 


обеспечить такой крутящий момент на валу глодкого бара- 


бана С, чтобы преодолеть 


трение в подшипниках и 0свобо- 


дить пленку от нагрузки—вращения барабана С. 














иг. 103. Схаме 


‘продвижения киноплейки 


> зоукозависивающем аппарате 


В случаях колебаний скорости возникающие в медном 


кольце 2 дополнительные 





Рие. 124. Схема маг 
дизатора скорое: 








токн Фуко образуют магнитиое 
поле, взаимодействие которо- 
то с магнитным полем электро: 
магнитов тасит эти колеба- 
ния. 

Искажение формы кривой 
звуковых колебаний на фоно- 
трамме призодит не только к 
росту клирфактора звукоза- 
писи, 

На рис. 126 изображены 
ненскаженная запись низкоча- 
стотного колебания (рис, 125,4) 


н негатив фонограммы высокой частоты (рис. 125,5). Мы 
видим, что средняя линия фонограммы совиадает в первом 
случае с средней линией звуковой дорожки, а во втором 
случае средняя линия фонограммы как бы смествлась взерх 


на величину А: 
Если Фонограмма рис. 


125,4 продвигается перед тонкой 


щелью воспроизводящего звук аопарата, то прозрачность по 
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длине волны \ звуковой дорожки будет изменяться от Т, 
до 2Т, и снова до значения Т. причем постоянная прозрач. 
ность паузы Т, составляет \/ максимального значения про- 
зрачности звуковой дорожкы. Высокая частота при той же 
световой модуляции залишется в виде кривой рис. 125,5 с 
длиной волны ^„ причем прозречность фонограммы по ее 
длине будет изменяться от Т„’ до 2Т„ и снова до Т, 
(см. рис, 125,5). Таким образом прозрачность паузы изменяется 
на величину А=Т,—Т»’, что отвечает смещению средней ли- 
нии фонограммы, 





РЬДоз средне лото ромноращмы 








125. Смешение средней линии мегатввной фоно- 
праымы 


Если на фонограмме записываются нёсколько звуковых ко- 
дебаний разной частоты с одной и той, же световой модуля- 
цией, то прозрачность паузы будет испрерывно изменяться, 
уменьшаясь все больше в больше с ростом частоты. Бели 
роет частот записываемых колебаний периодически изменяет» 
ся, то периодически изменяется также и прозрачность паузы 
(рис. 126, где изображена“вались трех звуковых колебаннй, 
периодически повторяющаяся). 








Рис. 126. Запись звуков с периодически изменяющейся 
величиной частоты 








Таким образом на фотоэлемент при воспроизведении такой 
фонограммы будет. падать не только изменяющийся световой 
поток, отвечающий записываемым колебаниям, но и перно- 
дически изменяющийся световой поток, вызванный измене. | 
нием прозрачности паузы, т. е. смещением средней линни | 
фонограммы, Подобное же явление нмеет место при изме- 
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нении амплитуды звуковых колебаний, записываемых на плеч- 
ка, так как п зависимости от высоты зубца заплывание впа- 
‘дины сказывается в разной степени, а следовательно, сред- 
няя линия фонограммы смещается. На рис. 127 показано 
пунктиром периодическое изменение прозрачности Т, при за- 
пися высокочастотного колебания с периодически изменяю“ 
щейся амплитудой. 

Так как записываемые на пленку звуки обычно состояг из 
большого числа колебапий различных частот и амплитуд, то 


. Запись звувов ‘Одной частоты с перно- 
хически изменяющейся зыпаитудой 


легко понять, что в фовотрамме средняя линия звуковой до- 
рожки  булет непрерызноперемещаться, что будег соответ- 


ствовать наложению на _записанные звуки сложного допол. 
нительного колебания.’ При воспроизведении такой фоно- 
траммы появляются трески и шумы, напоминающие отдален- 
ный гром и’сильно искажающие звукозоспроизведенне, Если 
на фотографической фонограмие записываются звуки низ 
кой и средней частот примерно до 4000 герц дая 35-м плен- 
ки и 1500 герц при 16-мм пленке, то указанное явление, ка- 
зываемое_ доннер-эффектом, мало проявляется. При записи 
более высоких частот доннер-эффект начинает ощущаться 
при звуковоспроизведении. 

Обобеино проявляет себя доннер-эффект при записи речи, 
‘менее сильно при записн музыки и почти никак ке обнаружи- 
вается в фопограммах шума. 

Запись речи будет тем более искажена вследствие наличия 
доннер-эффекта, чем выше будут характеристические часто- 
ты, отвечающие записываемым соглёсным или гласным зву- 
кам. Известно (см. табл. 17), что особенно высокими значе- 
ниями наивысшей характеристической частоты обладают со: 
гласные звуки — шипящие и свистящие — поэтому именно эти 
согласные воспроиоводятся особенно искаженными и бо зна- 
чительным доннер-эффектом. Согласные звуки, — шипящие и 
6 








свистящие (например; ‘такие звуку как с, ч, ш, щ,) при. пло- 
хих сортах пленки или при неправильной фотографической 
обработке могут совершенно «разрушиться» и воспроизведе- 
ние ихие фонограммы сопровождается ‘характерными щел- 
чками. 

Величина ‘доннер-эффекта определяется, как ‚отношение 





(43) 





и зависит 9т ряда факторов, аку например, частоты: записан: 
ного звука, амплитуды записи, качестиа эмульсии пленки, ча 
которую записывается звук, фотографической обработки, `оп- 
тической плотности фонограммы и т; д. 

На рис, 128 представлена примерная зависимость доннер- 
эффекта негатилной фонограммы от частоты, причем на осн 
абсцисс отложены масштабы для частот записи на 35-ни и 16-ии 
пленках, для одного и того же ‘сорта ’алевок и определенных 
условий их проявления. Как видим; доннер-эффект в `практи- 
ческих условиях достигнет величин в“десятки процентов, что 
вызывает ‘сильные искажения‘. К ‘счастью; как. будет рас- 
смотрено” в ‘следующей главе, при печати позитива в6зможна 
компенсация доннер-эффекта, (имеющегося в негативной фо- 
нограмме/ 








$ 25. Типы трансверсальных фонограмм 


Главнейшие" направления в области ‘улучшения качества 
звукозаписи идутлв ‘настоящее зремя п линии, расширения 
динамического днапазона фонограммы, что сопряжено с 
Уменьшением/” шума®при ес воспроизведении, и ослабления 
влияния доннер-зффекта и связанных с ним условий фотогра- 
фической обработки фокограммы 
На рис. 129 приведени так называемая пушпульная фоно- 
грамма? кляеса В, причем рис. 129,0 отвечает негативу, а 
| рис, 129,5—позитиву звуковой дорожки. У этой фонограммы 
на негативе записаны отдельно обе полуволны звукового ко 
| лебания — пеяожительная и отрицательная. Позитив‘ фоно- 
граммы пушпул класса В прелставляет непрозрачное поле со 

















| Как следует из сказанного выше (см. стр, 170), при балансной пябт- 
ности фонограммы донвер-эффект не’ обнаруживается. 
2 Пушпул-помитие, вайтое из Галистехиими, 





12 введение в кимоте: 






































































светлыми пятнами, отвечающими полуволнам записанного 
колебания. Воспроизведение звука © тахой фонограммы осу- 
шествляется особым способом.’ Дело в том, что ири’иро 
хождении фонограммы ‘перед читающей’ шелью проектора 
свет на фстоэлемент будет попадать через просветы фоно- 
граммы то < одной, то с дру- $ 

гой стороны. 

Чтобы воспроизвести записан- 
ное колебание, надо послать в 
катушки громкоговорителя токи 
противоположных направлений, 
соответственно записи той и дру- 
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Рис. 128. Зависимость доннер- Рис. 120. Пушпульная фоно- 
эффекта ог застоты грамма. класса В} 


той половины колебания, так же как токами противрпо- 
ложных направлений были получены светлые просветы на 
фонограмме; Для воспроиззеления звука в ‘данном случае 





рис. 130. Воспроизведение звука с пушпудьной фонограммы 


приходится применять специальный фотозлеент 4 (фие, 130, 
снабженный двумя католами К, и К» на кажлый из хото- 
рых попадает Свет через просветы левой и правой частей 
Ти 2 звуковой дорожки Г. Это осуществляется с помощью 


ив 














линз а, 5 ис. Таким образом через первичную обмотку 
трансформатора ток идет то в одном, то в другом противо- 
положном направлении, в соответствии с освещением левого 
К и правого К, католов фотоэлемента Ф. При этом возин 
кающие во вторичной обмотке трансформатора токи будут 
противоположных направлений. 

Шум. пушлульной фонограммы класса, В в паузах отеут- 
ствует (позитив. непрозрачен). я-при записи обесшумливание 
осуществляется автоматически (так.-как прозрачность паузы 
равна нулю). Это позволяет расширить линамический дизла- 
зон трансверсальной фонограммы на 6—8 децибел и упро- 
стить процесс записи звука (отсутствует устройство для ‘абес. 
шумливания фонограммы). 

Другой тип пушпульной фонограммы носит название вуш 
пулла класса Л. В этом случае на негативной фонограмме 
записывают разделенные тонкой 
прозрачной чертой дье звуко- 
вые дорожки, сдвинутые на по- 
ловину длины волны загисанно. 
го звука, так что те участки 
которые непрозрачны на левой 
дорожке, прозрачны на рядом 
находящихся участках правой 
дорожки (рие. 131,4). Позитив 
такой фонограммы ‘представлен 
на рис 131,6. 

При воспроизведении обеих 
половия фонограммы в каждой 
из них будет, помимо записан- 
ных частот, воспроизяодиться 




















также сложное ‘звуковое коле- ы * 
бание [шум), явившееся резуль- рис. 131. Пушпульная фоно. 
татом наличия доннер-эффекта. трамма класса А 


Оба эпи колебания мешающих 
шумов сдвинуты по фазе на 180°, поэтому они ‹вычи- 
таются и компенсируют друг друга, а при воспроизяе- 
денни такой фонограммы ‘доннер-эффект не прослушивается 
Это значительно упрощает процесс фотографической об! 
ботки пушпульной фонограммы класса А, так ках пет нсоб 
ходимости в соблюдении особой точности условий обработки 
нарушение которой в обычных фанограммах приводит к 
метному росту доннер-эффекта. 

В последнее время возникли тенданции производить запись 
звука в виде пушпульной фонограммы двойной ширины 
и" 5 





























(обуиая) ширина ‘дорожки`5 мм), что обеспечивает ббльший 
динамичеекий ‘днапазоп: звукозаписи: 

Приведенный на рис. 466 зеркальный: гальванометр ‘имсет 
16 преимущество перед многими" модуляторами евета (для 34- 
писи звука: ‘что позволяет практически осуществить любой 
вид фонограмиы. 

На рие. 132 ‘приведена оптическая ‘схема модулятори евета 
‘для записи звука © зеркальным гальванометром и’ М-образной 
маской, которая позволяет получить так’ называемую двусто- 
роннюю симметричную траневерсальную фонограмму, 





Ел Злраровтетоый: лоне, 
\ гит | 
Й з Е) | 


2 Иьведбмер 

< > Млиееторная либо, ейриовоеНов 
Рис, 132: Оптическая схема звукозанисывающего устройстаа. 
Га © зеркальным Гальвачомегром 


Световой потоку излучаемый ламлой с помощью конден- 
сора, равномерно освещает маску. Изображение, последней, 
отраженное от. зеркальца гальзанометра, фиксируется .пло- 
скостн неханической щели. Микрооптика, рисует в виде пишу- 
щего штриха. изображение механической щели, и наложенное 
на него, изображение маски на, эмульсионном. слое крноплен- 
кн, расположенной на глалком барабане С (см, рис. 123) зну- 
козаписывающего. аппарота. 

При записи звука зеркальче гадьванометра колеблется 2о- 
круг его, оси, что приводит к перелвяжевию изображения 
маски в плоскости механической щели. Этосдвижение изобра 
жения маски совершается в лаправлении, перпендикулярном 
‘длине щелих благодаря ‚чему нмест место изменение пеличины 
пишущего светргого, штриха. 
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Между маской и ахроматической линзой расположены за- 
слонки шумопонижающего устройства. Если модуляции нет, 
то через обмотки заслонок проходит максимальный ток и они 
закрывают доступ света к пленке. 

При 100%/-ной световой модуляции ток через ‘обмот- 
ки заслонок минимален и последние раскрыты; при средних 
модуляциях заслонки открывают звуковую дорожку на соот- 
ветствующую ширяну“. 

На рис. 133,а приведена позитизная симметричная трансвер- 
сальная фонограмиа; форма маски дана в верхией части ри 
сунка, а расположение заслонок 8 относительно маски по- 


казано в срелней части рисунка. 
ао ЗА 4» оч 
Рис, 133, Влияние формы“маеки зеркального ггльванометра на 
тип’запнсываемой фонограммы 

Рис. 133,4 даёт.обычную позитивную одностороннюю ‹фоно- 
грамму, полученную благодаря применснию маски другой 
формы (верхняя часть рисунка) :. 

Ня рис. 13845 и 133,с показаны позитивы пушпульных фоно- 
грамм классов-Вон А, и также приведены формы масок лля 
этого рода записи. Рис. 133,о изображаст, маску н фонограм- 
му так называемой многодорожечной (15-дорожечной) за- 
писи звука. Этот вид фонограмм за последнее время начи. 
наст приобретать все большее распространение в советской 
кинематографии. Улучшения, внесенные в иногодорожечные 
фонограммы А. Парфентьевым в Научно-исследовательском 


кинофотоинституте, позволяют лостигнуть весьма высокого 
качества записн звука на фопотраммах нового вида. 


з > 


: Напраяение движения заслонок показано ва рис. 132 стрелками 
? Этот тии фёнограммы мы п основном рассматривали прежае 


181 







































Глава 1Х 
ОСНОВЫ ПРОЦЕССА ПЕЧАТИ ПОЗИТИВНОЙ КОПИИ 
$ 26. Печаль изображения 


Изгоговление позитивной копий кинбкартины осуществляет- 
ся в результате процессов печати негативов изображения и 
фонограммы на одну позитивкую кинопленку. Оба эти пропес- 
са, протекающие одновременно в одном печатающем устрой- 
стве или разновременно = двух аппаратах, имеют свои спе- 
пифические черты, вытекающие из особенностей заснятого 
изображения и фонограмиы. 

При печати”негатива изображения на позитивную пленку 
одним из важнейших условий является получение достаточной 
резкости полуленного позитивного изображения. На основа- 
пин опытных данных, исходя из допустимой нерезкости изо- 
бражений кинокадра, считают, что нерезкость изображения 
в последнем должна’ быть не более ®/„„ высоты кадра. Это 
значит, что нерезкость позитньного изображения должна быть 
ше свыше 15,2 : 5000,03 мм для 35-мм фильма и 7: 500= 
=0.015 им для 16-им фильма. 

`Другим важным условием печати позитивного изображе 
ния является проработка на позитиве всех деталей, имею- 
щихся на оригинальном негативном изображении при отеуг- 
ствин резких колебаний оптических плотностей соседних кад- 
ров1. Это условие, нарялу с соответственно выбранными 
фотографическиме параметрами эмульсии позигивной кино- 
пленки (см. глапу 1) и режимом фотографической обработки 











}^`1 При больших колебаянах плотности и контрастности отдельных 
хахров пронцируеной на экран кинокартины наступает утомление и раз» 
драженче гляя зрители. р 
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последней, требуег возможности ‘плавного изменения опти- 
ческих плотностей элементов позитивного изображения. Опыт 
показывает, что для обеспечения постоянного «фотографиче- 
ского тона» изображений позитива кинокартины лолжно быть 
возможно изменение оптической плотчости позитивного изо- 
бражения при печати через 0,1. 

Нерезкость позитивного изображения на кинопленке зависит 
от внефокусности, вызванной нарушением принцила печати 
или смазывания границ изображения благодаря взаимному 
скольжению негативной и позитивной кинопленок 

Существуют два принципа печати позитива на кинолленке— 
контактный и оптический. 

При коптактном способе псчати позитива негатив ‘изобра- 
жения и позитивкая кинопленка находятся в соприкоснове- 
ини так, что их эмульснонные стороны плотно“прижнмаются 
друг к другу (рис. 134) в течение всего времени экспозицив. 

Свет) на поэнтив падает черса прозрачную подложку негати- 
ва (см. рис. 134) от спешиальной светоолтической системы, 
которая дает рассеянный или паправлейный световой поток. 
При этом способе печати на позитивяой кинопленке образует- 
ся «зеркальное» позитивное изображение по отношению к 
расположению элементов негативного“ изображения. 

Если негатив освещается рассеянным пучком соста (рис. 
135,4), то благодаря многократному отражению лучей от зерен 
эмульсни в непрозрачной. части изображения определенный 
световой поток пройдет-через пленку и попадет на ‘позитив. 
Если же падающие на позитив световые лучи идут парал 
лельным пучком (направленный свет). то они будут частью 
поглощены, частью ‘отражены (в направлении падения) пепро- 
зрачными частяии, негативного изображения (рис. 135.5). Сле- 
довательно, в этом случае светозой поток, прошедший через 
непрозрачные, части негативного изображения, будет меньше, 
чем при’рассеянном освещении негатива. Оптическая плот 
ность непрозрачных частей изображения окажется в этом 
случае выше!, п на позитиве запечатлеется более коптраст. 
ное изображение, так как прозрачные части изображения в 
обоих случаях освещения будут обладать одинаковой опти- 
ческой плотностью. 








+ Оптическая плотность, как уже отмечалось, определяется как лог. 
рифм непрозрачности фотографического, слоя. Непрозрачность, равная 
отношению упавшего из фотографический слой светового потоха к про- 
шелшему световому потоху будет при направлениом свете больше, чем 
при рассеяином. 
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Достоинство контактного принципа печати позитива в том, 
что при хорошем качестве контакта резкость позитивного 
изображения высока: недостатком этого способа печати яв- 
ллется порча фотографического изображения иэгатива вслед. 
ствае сопрякосновения © эмульсионным слоем позигинной 
пленки. 5 


Истовии сдето’ 








Рис. 134. Контактная печать позитива \ Рис‚/125. Схема пролождепия 
изображения расбеявього м направленного 
света через злементы изобра- 

жения 





Этот способ печати получил основное применение в кинотсх- 
нике, хотя за последнее время широко используется также и 


оптический принцип печати. 
При оптическом ‘епобобе печати негативное ‘изображение 


печатается на позитивную кинопленку (рис. 136) через опти- 
ческую систему ‘дающую «перенернутое» расположение изо- 
бражевия в°ПОЗятиве сравнительно с негатевом. 


0>=3-1 


Рис. 136. Схема прохождения света при оптической печаги 





а 





Оптическая печать приводит к увеличению контрастности 
изображения ка позитиве. Это видно из рис. 135,4 и` 186,6 где 
показано, что оптическая система собирает только прямые лучи, 
прошедшие через непрозрачные части негативного изобра 
жения, в то время как рассеянный свет проходит мимо оп- 
тики. 
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При оптическом методе печать позитива может быть осу- 
щесталена с разными увеличениями оптической системы. Если 
увеличение оптической системы составляет 1:1, то обес- 
печивазтся печать негативного изображения при сохрапсиин 
его масштаба. При увеличении оптической системы более еди- 
ницы возможно печатать негатизное изобрежение з большем 
масштабе, а при увеличении оптической системы, меньшем еди- 
ницы, уменьшать размеры позитивного изображения в срав 
ненин © негативным. Наконец, используя. сиециальные опти- 
ческие системы, позволяющие изменять высоту и ширину 
изображений негатива с разными увеличениями (анаморфот- 
ная оптика), можио получить на позитиве увеличенное пли 
уменьшенное изображение с измененным соотношением 'Ян- 
нейных размеров 

Достоинством оптического метода печати мознтивя явля- 
ются возможность измеяеняя масштаба изображения позити- 
ва, сохранность, фотографического изображения ‘негатива, ко- 
торое не соприкасается © змульсией позитканой пленки (так 
как обе пленки продвигаются различными механизмами, раз- 
деленными оптической системой). и-хорошая резкость фото- 
графического изображения познтива.=К. недостаткам этого 
метода могут быть отнесены: сложность механической систе- 
мы (два лентопротяжных традта), наличие сложной оптиче- 
ской системы, увеличение контрастности при печати и связан- 
нос с этим ухудшение качества позитивного изображения за 
счет резкого выявления механических дефектов негатива 
(папример царапин). 

Принцип оптической печати широко используется в_кино- 
техникс. При сохранений масштаба изображения оптический 
‘метод печати применяют при копировке изображений 35-44 
и_16-ми фильмов. Для печати с З5-мм пегативов колий на 
16-им пленке пользуются оптическими печатающима система- 
ми с увеличением > 1:0,5, а для увеличения изображений 
заснятых на 16-ми пленке, до размеров ставдартного кадра 
35-м пленки используют оптилескую печать с увеличением 
2:1. 

Наконец, при разного рода специальных случаях печати, 
когда требуется вылечатать из негатива часть изображения, 
постепенно изменить ‘масштаб или характер изображения 
ит. п. оптическая печать“ получила большое распростра- 
‚нение. 












































1 Называемая в этом случае „трюковой“ печать. 


























































При рассмотрении принципов печати — контактной и опти’ 
ческой-—мы не учитывали возможной нереэкости фотографи- 
ческого изображения позитива при печати, вызванного ленто- 
протяжными механизмами, передвигающими негативную и 
позитивную кинспленки. Эти мехавизмы для целей печати 
(контактной нли оптической) могут осущестэлять прерывистое 
или кепрерывное лвижекие кинопленок. 

Устройства для прерывистого двзжения пегативной и по- 
зитивной чоиленок снабжаются скачковым механизмом 
(обычно тгрейфером), обеспечивающим прерывистое движе- 
ние кинопленок в печатающем окне. Каждый кадр после его 
цечати с помощью скачкового механизма передвигается, пе- 
рекрываясь одновременно обтюратором ‘во. избежание осзс- 
щения в это время позитивной пленки. 

Так как во время экспозиции негативная и позитивная ки” 
новленки неподвижны, то при койтайтной или оптической пе- 
цати, (осушествляемой при прерывиетом движении пленок *, 
отсутствует скольжение пегативной пленки относительно по- 
зитивной; следовательно, нарушения резкости по этой причи- 
не невозможны. В этом случае резкость полученного позитив- 
ного изображения фактически зависит только от контакта 
между пленками (пегативом н позитизом) при контактной пе- 
чати и от точной“наводки на фокус оптической системы при 
оптической печати. 

Достоинством метода печати позитива с помощью меха- 
низмов” скачкового движения, передвигающих негатив и по- 
зитив прерывисто, является высокое качество позитивного 
изображения; Основной недостаток этого метола печати в 
том, что часть (примерно около половияы) времени, в течение 
которого зобчюратор перекрывает печатающее окно, теряется 
бесполезно для печати позитива; следовательно, произзоди- 
тельность процесса нэвелика. Другим недостатком язляется 
тзнос перфораций негативной пленки за счет работы скачко- 
вого механизма. 

При непрерывном движении негативной и позитивной кн- 
попленок печать позитивного изображения осуществляется в 
процессе движения обеих пленок, находящихся в контакте ® 
{контактная печать) или разделенных оптической системой 
{оптическая печать) а, Очевидно, поскольку обе пленки в про- 
, работе двух скачковых механизмов, 
один из которыл продвигает негатив, г другой позитизную кипорлену. 

ЗВ этом случае лентоирогижный меланизм должен быль один. 

® При этом каждая пленка равномерно продвигается своим меха- 
визмом, 
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При согавсованной, комзч! 
























цессе печати все время денжутся, требуется соблюдение пол- 
ного синхронизма их движения, чтобы не получить «смазан- 
ных» изображений. Так как нсгативная и позитивная кино 
пленки передвигаются с помошью барабанов, зубцы которых 
входят в перфорации, а усадки подложки кинопленки у ие- 
гатива и позитива обычно различны, то не исключена воз- 
можность взаимного сдвига пленок при печати, что припедег 
к ухудшению резкости изображекия. Благодаря несовпадению 
шагов зубчатого барабана и перфораций негатива, а также 
негатива и позитива, негативная и позитивная кинопленки 
продвигаются перед печатающей щелью неравномерно инмеют 
взаимное скольжение относительно друг друга 

Если упростить рассмотрение вопроса (оставить без внн 
мания эластичность пленки, профиль зубцов барабана и т. п.), 
то легко видеть (ем. рис. 134), что обе пленки— цегативная 
и позитивная—ведутся одним зубцом барабана”! (шаг зуб- 
цов барабана 3 принимается меньшим, чем шаг перфорации). 

После’ того как этот зубец вышел из перфорацни, пленки 
замедляют скорость (рис. 137), пока следующей зубец 2 не 
захватит их перфораций н не поведег-обе. пленки дальше. 

Только что обработанный не- 
гатив имеет усадку в пределах 
ло 0,3%], которая увеличивается | 
для старых негативов до 0,6%, 
Позитивная пленка имеет ‘шаг 
перфорации, определяемый нор- 
мами (см. главу \У1) с колева- 
ниямн шага на-ь1 мм т. в, на ое 
2 0,27/, для мм пленки и Рис. 137. Изменение скорости 
3=0,130], лля 16-лые плевки. кинопленок (отложены по оси 

сли принять, что Позитивная ©РАииат) в зависимости от 
пленка имеет, аг, точно отде- ‘РЕМИ Цотаожесно ма оби 
чающий нормам, а негатив—усад- 5 
ку порядка 0,5%, то разница в величине шагов негативной 
и позитивной пленок составит соответственно 0,024 мм и 
0,038 млй для 35-мм и 16-мм пленок. 

Веледствие разницы величины шагоз перфорации позитив- 
ной и негативкой кинопленок зубец 2 поведет свачала нега- 
тивную пленку, а позитивная кинопленка будег захвачена 
зубщом 2 несколько позднее. При этом будет иметь место 
скольжение меж, негативной и позитивной пленкамн и за 
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10.054 от 4,75 н 7.62 мм (значения шага перфораций 35-4 и 16-мм 
пеной). 
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счег сдвига появится нерезкость изобрежения, отпочатаниого 
на позитивной плеяке. 

Допустимая нерезкость изображения на киноллепке ис дол- 
жна превосхолить 0,03 ям для 35-мм пленки к 0.015 мм дия 
16-мя пленки, Поэтому при выбранных величинах усадок иле- 
нок керезкость изображения для 35-ми пленки находится еще 
в допустимых пределах, з то время как дая 16-ми пленки 
нерезкость в 2,5 раза превышает допустимую зеличину. 

Учитывая возможные колсбанил в практических усло» 
виях величины усалки негативной н позитивной пленок, 
можно притти к выводу, что непрерызнос” движение в про- 
цессе печати едва может быть допушено ‘пря копировании, 
кинокартин ка 35-им плепке 

Для печатя фальмов на’ 16-мя пленке непрерывное движе: 
ние пленок в процессе печати ие может, быть рекомендовано; 
болес рационально производить воэтом. случае печать на’ аль 
парате с прерывистым движением кинопленки. 

`Достоннетвом ° рассмотренного метода печати является 














‘большая производительность процесса (печать производится 


непрерывно) и простота-олентопротяжных устройств (отсут 
ствует скачксвой механизм). Недостаток заключается в 
скольжении негатива и Позитива при печати, что при кон- 
такткой печати усугубляется неладежностью контакта между 
этими киноплечками 

Большая преизводительность процесса печати позигива при 
непрерывном двёжения пленок обеспечила широкое распро- 
стракение аппаратов, использующих этот принцип для мае- 
совой печати копий кинокартин. 

В качестие источника света для целей печати позитива при- 
меняют ‘дампу накаливания, Для регулировки экспозиции, 
обеспечивающей необходимое язменение (через |0,1) оптиче- 
ской плотности позитивного изображения, используетея элект- 
рический и механический методы 

Электрический способ основан на применении в цепи лам- 
пы регулируемого реостата, сопротияление которого можег 
регулироваться таким образом, чтобы соответственно изме 
нялся свотолой лоток печатающей лампы. 

Обычно считают достаточным иметь примерно 20 ступе- 
ней: регулировки экспозиции, что отвечает изменению отти- 
ческих плотностей при печатя па 0,1 -20—2. При мсхапиче 
ском методе регулировки экспозиции пои печати накал печа- 
тающей лампы остается постоянным, но нё пути световых 








1 „Номеров света“. 
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лучей, падающих. на негатиь, устанавливается регулируемая 
механическая щель или светофильтры соответствующей плот- 
посты, Во этом случае изменение «номера Света» осуществляет- 
ся’за‘счег ограничекия светового. потока, падающего на деча- 
тающес окно. 

'Возависимости от илотности отдельных кадров негатива 
выбирают тот или иной «номер света» при печати, причем 
установление необходимой экспозиции определяется обычно 
субъективным методом—путем рассматризания одного и то- 
го же кадра, отпечатавного ‘на разных. «свстах». 

В современных процессах печати фильмов установление 
выбранных заранее -чномеров света» производится автомати 
чески © помошью ‘специалького регулирующего устройзтра, 
воздействующего,-на ‚электрический. ил мсханизеский ‘регу 
лятор печатающей ‘лампы в момент перехода к печати соот- 
петствующей части негатива, 


$ 27. Печать фонограммы 


При печати негативной фонограммы на позитивную кино- 
пленку выдвигаются два основных условия: получение доста- 
точной резкобти позитивной фонограммы и’ возможность ре- 
гулирования экспознции, обеспечивающей плоткость звуковой 
порожки при минимальных искажениях звукозаписи. 

Нерезность вызывастся“ при 'Контактной печати плохим 
‘контактом и взаимным скольжением негативной ‘и позитив- 
ной кинопленок, а при оптической печати—недостаточной фо- 
кусирозкой оптической системы и скольжением пленок. 

Хороший контакт и фокусировка обычно зависят от тщз- 
тельности ухода за печатающими аппаратами и легко могут 
быть осуществябны. Гораздо болес сложной и трудной зада- 
чей является устранение взаимного скольжения негативной 
ин позитивной‘ плёнок. Это объясняется тем, что величины 
усадки пленок сравнимы с длинами волн, записанными на 
фопограмме, особенно при высокой частоте звукозаписи, На- 
пример, при записи звука с частотой в 10000 герц длина вол 
пы ва фопограмме 35-мм пленки составляет 0.0456 им/‘а при 
частоте в 5000 ‘герц длина волны ‘На`16-мм’ пленке’ равна 
'0,036 ‘им 

В результате скольжения пленок происходит как бы «рас 
ширение» зубщов фонограммы "на позитивной пленке, особен- 

1 Дая простоты рассматривается хрёнсверсальноя фопогрёмма. 
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но из высоких частотах, вследствие чего имеет место запа- 
дание частотной характеристики 1 

В обычных условиях можно допустить максимальное сколь- 
жение для 35-им пленок не более 0,015 мл, а для 16-мм плев- 
ки около 0,012 мм, что отвечает западанию частотной. харак- 
тористики позитивной фокотраммы около 5 децибел при ча- 
стотах в 10000 и 5000 герц соответственно для пленок шири- 
ной 35 и 16 мя. 

Печать фонограммы, (каки изображения; можег осущест- 
вляться хонтактным и оптическим методами; причем понятно, 
что обе киноиленки должны переденгаться непрерывно: 

Для контактной печати фонограммы ‘часто используют 
обычные лентопротяжные механизмы © непрерывным” движе- 
вием пленок, осутествляющие также и печать изображения 

Очевидно, что -печать фонограмм на зубчатых барабанах 
механизмов лля непрерывного движения Кинопленок не может 
дать хороших резудьтатов. Так; как мы рассмотрели вьппе, 
при Усадке негатива фонограммы ® 0,59%, а позитива 0% 
скольжение составляет дия 35-й м пленки 0,024 им и для 
16-ми пленки’ 0.038 мм.-1, еззначительно превосходит. допу- 
стимые значевия. 

Для умекьшения взаймного скольжения пленок. при кон- 
заклной печати фонограмм были разработаны печатающие а1- 
параты, использующие т. н. принции бесскользящей печати. 

Пусть лье &ниопленки (ряс. 138) негативная № и позитиз- 
ная Равномерно продвигаются с одинаковой скоростью. с 
помощью зубчатых барабанов 1, 2 п 3, 4 При этом обе 
пленки” отибают гладкий, свободно вращающийся барабан Т, 
снабженный для равкомерности вращения маховиком 11. 

Если ‘пленки № и Р плотно прижимаются друг к другу (рр- 
пиком О; рис. 138), то средняя линия каждой из пленок (пунк- 
тир: проходящий через середину толщины пленок на левом 
чертеже) остаегся величиной постоянной независимо от, ра- 
диуса гладкого барабана Т. Внешняя сторона пленки № рас 
тянется, внутренняя сторона пленки Русоответственно сохра- 
тится в зависимости от днаистра гладкого барабана 

При данной разнице п усадках пленок № и Р можно под- 
бором диаметра барабана Т добиться того, что скольжение 
между негативом и позитивом будет отсутствовать, Но в та- 
ком случае для разных усадок пленок № и Р надо применять, 
гладкие барабаны Т различных диаметров. Чтобы этого #з- 




















1 Нарялу с искажениями Формы кривой звукозаписи и нарушенкем 
контакта (при комтактной печати). 
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бежать, негативная пленка протягивается на гладком бара- 
бане постоянного диаметра, позитивная же имест изменяю. 
щуюся кривизну петель (см. пунктир на рис. 138) у ме- 
ста, где производится лечеть При этом сжатие внутренней 
(змульснонной) поверхности позитивной кинопленки регули 
руется так, что длина ее становится равной наружной эмуль- 
сионной поверхности негатива. Очевидно. что сжимание или 
растягивание пози- 

тивной пленки долж- 
но производиться 
лишь на небольшом 
‘участке ее, нахоля- 
щемся в тесном кон- 
такте © негативом 
в месте печати. 


дот 


Рне. 138. Принцип печати позитива без скольжения 


Применение принципа бесскользящей печати позволяет 
уменьшить запалание амплитуд скопировакной на позитив 
негативной фовограммы ‘примерно до 1 децибела при частоте 
записи в 9000 гери. 

При контактной пезатв фонограммы может быть исполь- 
зовано как рассеянное» лак и направленное освещение. Пре- 
имущество, однако, оетается за направленным освещеннем, 
которое лает более контрастное изображение позитивной фо: 
пограммы, а следовательно, обеспечивает большую звуковую 
отдачу ее, { 

Оптическая печать фонограммы производится при увеличе- 
нии оптической системы 1:1, если кегативная и позитивная 
пленки однпаковой ширины: 

Если же производится ‘печать с негативной фонограммы 
35-мм кинопленки на 16-мм пленку, то применяют специаль- 
ные оптические анаморфотные. системы. Последние умень- 
шают в направлении движения пленкя изображение фоно- 
траммы в 2,5 раза (соотношение скоростей 35-мм и 16-мм 
пленок), а по длине фонограммы лают уменьшение в 1,2 ра- 
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за '(собтабмение ширины “звуковой” дорожки: для“ 35-4 и 
16-м пленок). 

Скорость персмешений” пленок негатияной: и позитивной 
одинакова при гленках одного формата н’ очевидно различ- 
ца, сели пропазодится печать’ фонограмигы" с’ З6-ми пленкихна 
16:ия (или обратно). При этом равномерность перемешения 
пленок сбезпечивается наличием высококачественных стаби- 





ис. 139, Опуифеская схема, почати © З5-мАЙ негативов ка 
16-4 пленку н обратно 


лизатордв” скорости, Е’ простейшем случае маховиков с до- 
статочной массой. ^” 28 

На рис. 139 “ызОбражена схема оптической печати фоно- 
траммы, с З5-ии›пленки-на 16-м пленку`и обратно: Здесы /— 
печатающёя ‘ламия, 2 конденсор; 3=<призма, 4—микрообъек- 
тив; 5 тладкий барабан ‘лентопротяжного’ мехавизма узкой 
16-ни пленки; 6—16-мм пленка (позитивная ‘или © негативной 
фанограммой); 7-цилиндреческие лензы, 8 — микрообъектив, 
9- гладкий берабан лентопротяжного механизма ЗБ-млс плен- 
ин. 19-=призмы, !1--35-ми пленка-—позитивная: или’с негати- 
ной фонограммой (при печати © нее на 16-ми_ позитивную 
пленку); /2--конденсор, /3—печатающая ламга. 

Преимущества оптической печати звуковой дорожки’ сво- 
лятся к следующему: 

1) можно применять пачать позитивной ‘фонограммьг через 
специальные фильтры и «просветаенную» оптику; 

2) вследствие недостатка контакта иежду негативной и! по: 
зитньной пленками при контактиом методе’печати ‘имеет 
место «емазывание» Фонограммы. При’”оптической печати 
{сувеличением 1:1) могут быть применены объективы © боль. 
шой' глубиной резкости, обеспечивающей гарантию резкости 
фонограммы: 
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3) каждая из пленок может перемещаться с помощью сие- 
циального лентопротяжного механизма с большой равномер- 
цостью за сяст применения механических фильтров; 

4) благодаря отсутствию соприкосновения с позитияной к 
нопленкой негатив фонограммы мало. изнашивается. 

В настоящее время метод контактной печати фонограми 
еще широко применяется 2 кипотехнике, но нет сомнения, 
что будущее принадлежит оптическому метолу печати, пре: 
имущества которого очевидны 

Вторым. требованием, предъявляемым к процессу печати 
фонограмм, является обеспечение плавиого изменения” плот- 
носги позитивной фонограммы. Это требование вызвано не- 
обходимостью скомпенсировать при печатн дониер-эффект, 
имеющийся в негативной фонограмме: 

Пусть проязводится запись звука с прямоугольной формой 
волны, тогда негативная фонограмма, изготовленная в условиях 
балансяой плотности, представляет ряд чередующихся экспо- 
нированных и ‘прозрачных квадратиков, равных ‘по величине. 
В практических условиях оптические плотности фонограммы 
будут выше балансной, поэтому она представится в виле 
рие. 140, где прозрачные кзадраты‘сужены за счет расширс- 
ния темных квадратов. При печатн позитива с указанного не- 
татива прозрачные участки 
(узенькие прямоугольники) ТЕЕПЕЯЕЕПЕЛЕ Леледеднияный меголль 


негатива изобразятся тем- Е УХЕТ ЕЕ: Арены киты 
ными  прямоугольниками, 


которые 'ири определенной “Рис. 140. Компевсация расширения 
ПиОтоети позитива давка Чорым милны при шений 
расширятся. При очном‘ подборе величины плотности по- 
зитивной фонограммы: можно лобиться, чтобы темные прямо. 
угольники превратились в квадраты; следовательно, пози- 
тивная фонограмма ‘будет точяо отвечать форме записыва- 
емых сигналов (см. рис. 140}. . 

При записи высокой частоты на негативе фонограммы 
вместо пеискаженного сизусондального колебания (см. пунк- 
тир на рис. 141.4) вследствие расширения непрозрачных ча 
стей изображения форма волны запишегся искаженной (3ву- 
ковая дорожка на рис. 141.1, ограниченная сплошной линией) 

Величина доннер-эффекта негатива фонограммы определит: 
ся сдвигом & средней лини искаженной записи относитель. 
но средней лилии звуковой дорожки. 

'При печати позитива с негативной фонограммы рис. 141.0 
будет иметь место расширение непрозрачных частей изобра- 
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жения уже позитивной фонограммы, в результате чего при 
определенной плотности звуковой дорожки форма колебания 
приобретает вил, показанный на рис. 141,6 (звуковая дорож- 
ка, ограниченная сплошными линиями). 

Средняя ликия звуковой дорожки позитива при этих усло- 
виях печати не обнаруживает смещения, следовательно дон- 

нер-эффект позитивной 

фонограммы (рис. 141,6) 
равси пулю. 

Расширение непро- 
зрачпых частей нега- 
тивной фонограммы 
может быть скомпен- 
сировано расширением 
‘цепрозрачных частей 
позитивной копии, ес- 
ли оптическая плот- 
ность последней вы- 
брана достаточно точ- 
но и отвечает пере- 
держке сравнительно 
с балансной. 

Условия  компенса- 
ции расширения непро- 
з зрачных частей нега- 

ИЗ ем тивной записи звука 

расширением — нелро- 

зрачных Участков позитивной копии могут быть найдены, 
исходя из) следующих соображений, 

Расширение непрозрачных частей изображения позитивной 
фонограммы может быть, аналогично таковому для негатив- 
ной. фонограммы, представлено в виде (см. формулу 42), 


р, 
= А г: (44) 








гле О» 1» Ю, — соответственно оптическая плотность, гам- 
ма п разрешающая способность полученного позитива фоно- 


граммы 
Компенсация искажения формы волны при печати имеет 


место при условия равенства выражений (42) и (44), т, с. 


(45) 


































































Если принять, что разрешающие способности негативной и 
позитивной кинопленок для записи и печати фонограммы рав- 
ны А,==Кь 10 из (45) получим 


ль 









(46) 


Следовательно, расширение формы волны при печати может 
быть скомпенсировано соответствующим выбором оптической 
плотности и гаммы позитива. 

Можно подобрать такие условия печатн (оптическую плот 
ность и гамму копии), при которых искажение формы вол- 
ны позитивной фонограммы будет сведено к минимуму, 

Обычно 1,1» что связако с невозможностью дости- 
жения больших контрастов на позитиве, ухудшающих фото 
графические. качества изображения картины, поэтому ‘для 
компенсации искажения формы волны оптическая плотность 
негатива должна быть больше плотности звуковой дорожкя 
позитива. 

Очевидно, что при компенсации формы волкы позитивной 
фонограммы средняя линия ее не претерпит никакого смеще: 
нияз, следовательно, в этом случае доннер-эффект будет ра- 
вен нулю. Оптическая плотность позитивной фонограммы, 
отвечающая отсутствию доннер-эффекта, называется компен- 
сационной. При отклонении 
ее величины в ту или другую 
‘сторону доннер-эффект при- 
обретает как отрицательные, 
так и положительные значе” 
ння. Такям образом ‘для каж- 
дого негатива фонограммы мо- 
жет быть построена так назы- 
ваемая компёнсационная пря- 
мая, помазывающая  зависи- 
мость доннер-зффекта пози- 
тивной фонограммы (ланной 
частоты) от ее оптической 
плотности. 

Нарис. 142 приведена харак- 
терная компенсациокная пря- 
мая для фонограммы с записью частоты 6000 герц пря 
О, = 1,6 и 1.= 2,4, из которой видно, что оптическая плот- 
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Рис, 142. Комисисационвая прямая 
для печати позитивной фонограммы 





1 Хотя аиплитуды на позитиве уменьшаются, 
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ность звуковой дорожки, отвечающей отсутствию лоннер-зф- 
фекта, равна 1.3. Колебания этой компенсационной плотно. 
сти на 0] вызызают рост (в обе стороны) ‹доннер-эффента 
на -Е8/о. 

Качество позитивной фонограммы опрелеляется, в частио- 
сти, ве величиной доннер-эффекта и характеризуется денными 
табл. 19, 

Таблица 19 
С 


Доннереуфект & | 


м а лир Качество фонограммы . 
‘стотой в 8000 гери | 








до Фонограмма, ме обнаруживаюшщая искажений 

0: 5 до 10 Фонограмма, мии местами обнаруживающая иска- 
"жения 

От 10 до 15 Фонограмма, падодящаяся из границе пригоднасти 

Больше 15 'Искаженная: фопограмиа, неаригодная для эвуко- 
воспроизведения 





Из сказанногб следует, что устройство, регулирующее эк 
спозпцию при ‘печати позитивной фонограммы (обычно рес 
стат в цепи печатающей лампы) должно обеслетить возмож: 
ность плавного/изменения оптической плотности звуковой до- 
рожки позитива (желательно через величина оптической плот. 
ности 0,05) * 

При оптической печати фонограммы © увеличением 1: Г ха- 
рактер" рассмотренных явлений компенсации доннер-эффекта 
не ‘изменяется, однако компенсационная прямая имеет дру- 
той наклон и ‘другую точку пересечения с осью -абецисс, за 
счет изменившихся условий копирования (ббльшая, контраст- 
пость, направленный свет и т. п.). 

Иначе обстонт дело при ‘оптическом уменьшении фонограм- 
мы, осушествляемом, например, в процессе печати, Зб-ии! не- 
татива па 16`ми познтивкую кинопленку. В; этом случае, если 
35-им негатив п 16-мм позитивная кинопленки имеют пример- 
зо равные значения разретающей способности, полная ком- 
ленсация доннер-эффекта ие ‘может быть достигнута. 








* Ср. данные рис, 148 и табл. 19, 
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Указывалось уже, что при обычном копирования 35-м фо- 
нограмиы можно рассчитывать на получение на 16-ли пози. 
типе частот максимально до 5000 герц, Запись этих частот 
на негативе 85-им фонограммы имеет весьма незначительное 
Уменынение звуковой отдаси и небольшое значение доннер- 
эффекта, При печати, например, частоты в 5000 герц с 35-ии 
Фонограммы на 16-ии пленку эта частота зафиксируется на 
Узкой фонограиме также в внде 5000 герц, но длина волны 
се на 16-им пленке будет отвечать длине волны в 12 500 герц 
35-им фонограммы. Однако для частоты в 12500 герц-эна 
обычных позитивных эмульсиях должно иметь место значи, 
тельно уменьшение звуковой отдачи при весьма большом 
доннер-эффекте. Таким образом при оптической печати 85-им 
негативной фонограммы в 
связи с уменьшением длив = Гы 
воли звукозаписи на 16.мм Е 7 [р >] 

| 

| | 


















позитивной фонограмме за- 
пПись высокой частоты бу- 
дет, помимо уменьшения 
ЗВУКОВОЙ отдачи, обладать 
значительным нескомпенси- 
рованным — доннер-эффек- 
том. 

Для нллюстрацик этого 
на рис. 143 в верхней части 
приведены кривые /, 2, 5, 
характеризующие рост дон" 
пер-эффекта негатива 86-мм 
фонограммы от частоты, 
снятые для оптических 
плотностей фонограммы с0- м 
ответственно 1,6; 1,35; 1/1. 
|] НЕА части я я 
изображены кривые 7", 2, 3', НА 
отвечающие — позитивам р иене. 
16-мм фонограмм при опти- “35-м плсики ма 16-мм позитив 
ческих плотностях 1,6; 1,35 
и 1, полученных путем оптического уменьшения с нега- 
тивов 35-мм фонограмм, рост доннер-эффекта которых при- 
веден в верхней части рисунка 

Как видим, доннер-эффект 16-им позитивной фонограммы 
быстро растег с увеличением частоты и чреззычайно зозра- 
стает у узких фонограмм, отпечатанных при больших оптиче. 
ских плотностях. Значительное уменьшение доннер-эффекта у 
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16-им фонограммы, полученной путем оптического уменьше- 
ния, может быгь достигнуто при незначительных оптических 
плотностях позитива 

Опыт показывает, что только при оптических плотностях 
16-им фонограммы порядка 0,7—0,8 можно при оптической 
печёти свести доннер-эффект к пебольшим неопаскым значе- 
ниям. Однако при такой. небольшой оптической плотности 
имеет место при воспроизведении звука сильное уменьшение 
звуконой отдачи наряду с ростом шума. Устранигь нышеука- 
занный недостаток оптической печати 16-им фонограим с 
35-им негативов можно, применяя для записи. 35-ми фоно- 
траммы, пленку с небольшой разрешающей способностью, 
благодаря которой оригинальная 35-мм фонограмма будет 
иметь уже при сравнительно низких ‘частотах значительную 
величину докнер-эффекта. 

Такой метод практически неприемлем, так как приволит 
ухудшению качества 16-мя фонограммы. Поэтому в настоя- 
ще время начннают применять более рациональный метод 
оптической печати фокограммы с 35-им на 16-мм пленку, пря 
котором эмульсия последней-имеет увеличенную разрешаю- 
щую способность. 

`Применяя сорта 16-мм позитивной пленки с К, =150 линий 
на миллиметр, можно добиться при печати фонограммы на 
16-мм кинопленке велянины доннер-эффехта, равной кулю, и 
фиксации частот до 7000 герц. 

Заметим, что в случае, если негатив фонограммы записан 
< помошью-ультрафиолетового (или синего) света, позитив 
должён печататься также с соответствующим фильтром, что- 
бы условия образования фотографического изображения на 
негативной и позитивной пленках были идентичны. 

Если. при этом использована оптическая печать, то опти: 
ческие системы изготовляют из материалов, пропускающих 
‘отфильтрованные соотзетствующим образом лучи, и «просвет- 
ляются» за счет покрытия их поверхностей противоотражаю- 
щим слоем. 






















































Глава Х 


ОСНОВЫ ПРОЦЕССА ЗВУКОВОЙ КИНОПРОЕКЦИИ 
$ 28. Параметры киноэкрана 


Звуковая кинопроекция заключается в проекции кинопози- 
тива изображения картины па экран н, одновременного вос 
произведения звука ее фонограммы. Б ‘соответствии с этим 
установка для демонстрации звуковых фильмов имест дье 
различные, но связанные друг с другом части—одну для про. 
екции кинопозитива нзображения, другую—для воспроизведс- 
ния звука с фонограммы того же позитива. 

На} рис. 144 приведена элементарная схема, иллюстрирую. 
щая проекцию увели- 
ченного изображения 
кинокадра 7 картины 7 
на экран 2 с помошью 
объектива 3, + ЕЕ 

Обозначим через 6 | 
ширину (2 4444) кадра Г 
изображения, проици- 
руемого на “экран 2, Ни Щои 
через Е— фокусное рас: 
стояние ПРОеКЦИОННО- рис. 144. Схема проекции изображения 








го объектива (в мм), жа кран 
через 2 — расстояние 
(в мм) от центра объектива до экрана 3 (так называемое 


проекционное расстояние) и через 8— ширнну экрана в мм. 
Из рисунка следует, что 


ГА В 
==* (ао) 


10 
































Учитывая, что высота кадра’ @ составляет 0,73 его ширины, 
можно заключить, что в таком же соотношении будут нахо- 
диться высота А и ширина В экрана (А=0,738), поэтому фор. 
мула (47а) остается спраяедливой при замене ширины экрана 
и кадра зысотамн их А и @, т. ©. 


; (476) 





Обычно принято относить все рассуждения к ширине экра- 
на, поэтому более употребительной является-формула (478). 
Формулы (47а) и (476) позволяют: 
1) определить фокусное расстояние ‘объёктиве в зави- 
симостя от ширины экрана и проекционного, расстояния 
1 


Е== у 


В 





2) установить, на каком рабсгоявий от экрана надо распо- 
ложить кинопроектор, чтобы при ланном фокусном расетоя- 
ник объектива получнгь-экран определенной ширины 


Е.В 


4. 








ь 
и, наконец, 

3) рассчитать шириёу экрана, которая будет иметь место 
при проекции фильма с определенного расстояния при кино- 
проекционяом объективе г известным фокусным расстоянием 


1.В 





Отношение 


(48) 





характеризует, во сколько раз линейные ‚размеры экрана 
больше линейных размеров пронцируемого кинокадра и назы- 
вается линейным увеличекием, кинокалра 

Линейное узеличение кинокадра при проекции будет тем 
болышь, чем дальше отстоит экран от объектива |проектора, 
и тем меньше, чем длиннсс фокуспое расстояние выбранного 
объектива, Размеры позитизного изображения кадра (см. рис. 
ЗА н 88) составят для фильма шириной 35 мм 16.22 ми, 
а для 16-им фильма 7,410, мм, 
200 




































При прохождении кинопленки через кинопросктор! отдель- 
ные кинокадры имеют перемещение по отношению к центр} 
кадрового окна кинопроектора за счет несовершенства ленто 
протяжного механизма, дефектов пленки и ве усадки. При 
этом |на экран будут проицироваться внекадровые части изо- 
бражения (за границами кадра), портящие впечатление ог 
фильма. 

Чтобы избежать этого неприятного эффекта и сделать гра- 
нипы кадра резкими, кадровое око кинопроектора делают не. 
сколька меньших размеров, чем размеры кадра кинопозитива. 

Из рис. 145а и 1456, на которых приведены стандартные 
размеры проекционных окон кинопроекторов, предназначен- 
ных для картин на 35-ям и 16-мм пленках, следует, чго для 
фильма шириной 35-мм а—15,2 мм, 6—20,9 мм; для 16-мм 
фильма 2—7.2 мм, 6—9,6 мм. 

'Соотзетственно форме кадрового скна кннойроектора обыч- 
ной формой киноэкрана является также прямоуголькик. Лля 
усиления впечатления при кинопроекции и`резкого отделения 
киноизображения экрана от фона ‘передней стены кинозала 
экранное полотно ограничивается черной рамкой, ширина хо- 
торой составляет согласно нашим нормам 0,2 ширины экрана 

Подставляя в формулу (48) значение ширины кадрового ок- 
на кинопроектора, предназначенного для демонстрации 35-мл 
фильмов, а=20,9 ми, получим зависимость между лявейным 























увеличением размеров кикокадра‘и’шириной экрака в виде 
В в 
ты == р: =.-0205` =48, (49) 


тде ширина экранаВ зыражена в метрах. 
Для фильма шириной 16 мм линейное увеличение размеров 
кадра при проекции на экран шириной В составит 


ей В 
тв — 5 — 00096 
т.е при одной и той же ширяне экрана примерно в 2,1 
больше, соответственно соотношению ширины кадров ла 35. 
и 16-м хинопленках 

рис. 146 представлены зависимости ин) = /(В) и 
тазу (В), позволяющие определить линейное увеличение 
кинокалра ‘при кинопроекции 16-, 

экранов разной ширивы. 





= 104 В, (50) 















2 `и 36-мм фильмов для 





'От линейного увеличения слелует отличать увеличение пло- 
шади экрана по отношеняю к площади кинокадра (М). 
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получим, умножая (БТа] па (516), 
А 
м=т =-АВ., 
аб 
Но АВ и @6 соответственно обозначают. площадь экрана и 
площадь кинокадри, следовательно, увеличение по площади 
кинокалра (М) при кинопро- + ` 
екции равно квадрату линей- 
ного увеличения для той же 
ширины экрана. 
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Рис. 1458. „Раз Рис. 1456. Раз- Рис 146. Линейные увеличения 
меры киноцооек_ меры кинопроек- размеров кинохадра при проек: 
Миршшото окиз) цнонного окна ции 35мм и 16-й фильмов 
при демонетра’ при демонетра: ® зависимости ог ширины 
ции Зем филь- ции 16-4 филь- зирана 

мов мов 





`Узитйвая, что площади пронцируемых кадров 35-ил и 16-Ии 
Канофильмов составляют соответственно 15,2%20,9—318 и? 
| и 7.29669 мм? и принимая во внимание, что высота эк- 
рана В, получим зависимость увеличения по площади 


от ширины экрана. 





0.73 В* 








Мы т = -одболв-=2900 8* (52) 
для 35-ми фильма и 
0,738 _ > 
М.5— ров =10 6008 (58) 


для фильмов на 16-мл пленке. 
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На рис. 147 приведены зависимости увеличекия кадра ло 
площади М=КВ) при проекцни фильмов шириной 35 мм и 
16 мм. 

В настоящее время принято, что для кинопроекции черно- 
белых и иветных кинокартин яркость экрана должна состав- 
лять 100 апостильб?. При этом яркость экрана измеряется 
при работающем проекторе, когла обтюратор врашается, но 
в кадровой рамке пленка 
отсутствует *, 

Можно показать, что гла- 
ва зрителя реагируют имен- 
но на яркость экрана, а и 
на освещекность его. 

Пусть киноэкран (рис. 

1481) расположен на рас- 
стоянии Г от глаза, глубина 
которого 4, а площадь зрач- 
ка 4, ой 
зетовой поток, исходя- те 6 
щий от какого-нибудь эле- ба би ее о 
мента экрана — светящейся кинофильмов 
площадки зн падающий на 


зрачок глаза, будет определяться величиной силы света /, 
излучаемой площадкой 5 в направлении /, и телееным углом 
, в котором данный световой погок распределен. Так ка: 
телесный угол измеряется ‘отвошевием поверхности, вырс. 
заемой им на сфере, центр которой совмещен” с вершиной 
телесного угла к квадрату радиуса этой сферы, т. е. 


3 Апостильбом называется аркость абсолютно белой поверхности, 
освещенность которой составляет Г аюкс 

* Эта норма для больших кинотеатров; для передвижных киноуста- 
новок допускается яркость экрана в 50 алостильб, 

* На рис, 148 глаз в целях более ясного чтения чертежа представаен 
йбсоразмерно большии. 
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Если = — коэфициент пропускания средин глаза, то про- 
шедший внутрь глаза световой поток будет равен 
С 


РЕ. 


Г 





Изображение 5’ площадки 5 на сетчатке глаза будет иметь 
освещенность, равную отношению сяетозого потока К пло- 


шали $, т. е. 
НЫЕ ГС (54) 











Рис. 148. Рассиатривание глазом кнноэхрана 


Очевидно, чо площадь $ будет пропорциональна квадрату 
расстояния. а площадь 5’ пропорциональна квадрату глу- 
бины глаза; следовательно 


ош 
=. 
откуда 
Ра 
(55) 





Подставляя вместо 3’сго значение из формулы (55) в вы- 
ражение (54) для Е, найдем: 
и бк 
а -@ ‘8 





1 
Отношение © определяет число свечей, приходящихся ка 
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квадратный савтимстр светящейся поверхности, и называется 
яркостью поверхности $: 


‘Следовательно, 


(56) 


Величины = 4, Ч для данного человеческого глаза посфоян 
ны, поэтому можно заключить, что освещенность сетчатки 
глаза зависит только от яркости светящейся поверхности, Дяя 
зрителя, следовательно, важна яркость изображения на, эЕра- 
не, а не его освещенность, Так ках яркость светящейся по 

верхности зависит только от свойств светящегося те- 
па — силы свела, излучаемото им, и ‘площади излуче- 
ния, то мы приходим к другому важному для. кинопроеклия 
выводу, а имекно: яркость экрана не зазнскт от расстояния 
глаза зрителя от вего, т.е. на лю- 

бом удалении зрителя от экрана по- 

следний должен представиться для 

глаза одинаково ярким. 

Характер отражающей поверхносии 
при заданной ее осзещекности влия- 
ет на величину яркости” экрана. Ка- 
залось бы, что наилучшей. отражаю- 
щей поверхностью экрана является 
зеркальная. Легко, олиако, видеть, что 
зеркало не может быль использова- 

НО в качестве киноэкрана. Действи- 

ельно, пусть (рис. 149} объектив О 
проицирует (на экране 7 с зеркаль- 
ной поверхиобтью 2 изображение 
кинокадра. Лучи ОА, ОВ и т, д., рису- 
ющие отдельные точки изображения рис 149 Зеркало в 
кадра, отразятся от зеркальной по- РИС ое ерымо 1 Ка" 
верхности 2 под углами, равными 
углам падения, и дадут в точке О’мнимое изображение объ. 
ектива, которое и будет видно зрителям. 

Совершенно инаце будет обстоять дело в случае, если вме- 
сто зеркальной поверхности 2 будет использована диффузно- 
отражающая поверхность. Так как лиффузно-отражающая 
поверхность ‘является «матовой» я имеет вид, изображенный 
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на рис. 1503, то лучи света, например ОА и ОВ, рисующие 
отдельные точки изображения, отразятся от экрана под раз- 
ными углами, и зритель увидит следы этих лучей в точ 
ках Ди. 

Козфициент отражекия такого экрана («альбедо») опреде- 
ляется как отношение светового потока, рассеянного экраном 
под всевозможными углами, к упавшему на экран световому 
потоку. 

Идеальная диффузно-расссивающая поверхность отражает 
световой поток таким образом, что яркость поверхности при 
рассматриваник под любым углом сстается постоянной веди- 


Каир 


А 
мо 


Рис. 150. Лиффузизя го- › Рис. 15 Идезаьное Рис. 152, Отреже- 
зерзность в качестве отражение диофуз- ние практического 
экраиа ного экрана диффузного экрана 


чивой р(рис. 151). Если при этом козфициент отражения диф- 
фузнограссвивеющей поверхносли =—1» 0 поверхность на- 
зывается абсолютно белой. 

Коэфициентом яркости в каком-нибудь напразлении отра- 
жающей поверхности называется отношение яркости В этой 
поверхности в данном направлении к яркости В,—абсолюгно 
белой поверхности, имеющей ту же освещенность 


В. 
В 
Очевидно, что козфициент ярхости дая диффузно-отражаю- 
щей поверхности равен ее коэфипиенту отражения /=9. 
'Диффузно-отражающие экраны имеют нанбольшее приме- 


нение для целей кинопроекиии, так как обеспечивают дост 
точно равномерное отражение светового потока проекторя 


1 НЕ рис. 150 структура экрана показана в схематическом виде. 
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как в перпендикулярном направлении к экрану, так и под 
разными углами к нему. Такого рода экраны представляют 
сабой полотно, покрытое клеевой белой краской или специаль- 
ным составом (обычно с примесью сернокислого бария) 

Коэфициент яркости обычных лиффузно-отражающих экра- 
нов составляет охоло г=0,75, причем эта величина сохра- 
няется в пределах углов 2==-550° (рис. 152) к перпендику- 
ляру, восстановленному к центру экрана *, 

Так как диффузно-отражающие экраны имеют большой 
угол рассеяния, то они могут обслужить кинозалы, имеющие 
большую ширину. Если кинозалы узхи, то более рационально 
применить для проекцин киноэкраны с меньшим углом рас- 
сеяния, но зато имеющими коэфициенты яркости, значительно 
ббльшие единицы. Такне экраны казываются ваправленно- 
рассеивающими и имеют отражающую поверхность, локры- 
тую стеклянными шарикамн диаметром около 0.2. ми' (так на- 
зываемые жемчужные экраны) иля слоем лаха с алюминие- 
вой пылью (мсталлизнрованные экраны). 

Максимальный коэфициент яркости жемчужного экрана 
воставляет 7—3,5 н уменьшается до’Вличины коэфициента 
яркости диффузно-рассеивающего экрана’ (г=0,75) для отра- 
жешных от экрана лучей, составляющихугол «—25 — 30° по 
отношению к отражеённым от экрана, лучам с максимальной 
яркостью. 

`Металлизированные (алюминированные) экраны имеют еще 
больший максимальный козфицисит яркости, доходящий до 
г=4,2, и меньший, чем_у Жемчужных, угол рассляния, со- 
ставляющий максимально 2*=40. 

На рис, 153 и 154 представлены кривые яркостей для жем- 
чужного и металлизированного экранов, прячем полуокруж- 
ность @ отвечает распределению яркости диффузно-рассеиваю- 
цего экрана < 70,75. 

Как следуе! ‘из /этих рисунков, жемчужные экраны отр: 
жают световой поток в направлении подающего на экраи 
светового потока проектора (см. рис. 153); мегаллизирован- 
ные экраны отражают падающий па них световой поток под 
‘углом, зависящим от угла паления световоге лотока проек 
тора (см. рис. 154). 

'Чтобы зрители не мешали свободному падению ка экран 
световых лучей из проекционного объектива, последний рас- 
полагают выше средияы экрана, а это ка практике приводит 













































2» называется углом рассехния кинозкр: 





1 Угол 























































к вертикальному наклону оптической оси проекционного объ- 
актива, определяемому вертикальным углом проскции < мак- 
симальным значением 5 (рис. 155). Поэтому жемчуж- 
ный экран обеспечиваег яркость для передних н средних ря- 


„: 


|" 
Рис. 153. Отражение жемчужного Рис. 154. Отражение метааливи- 
экрана `рованного экрана 


дов зрителей меньшую, чем ‘для зрителей, сядящих в даль- 
них рядах или на балкове (см, рис. 155). 

"Алючинированные экраны при правильно выбранном угле 
проекции (@) обеспечивают хорошую направленность отра- 


| —® 








ата: 


Рис. 155. Влияние тига экрана на аркость кинойзобрьжения 
для развых груши зрителей 





женного светового потока, и значительное число зрителей ви’ 
дит ярко освещенный экран. Недостаток такого экрана в том, 
что вследствие незначительного угла рассеяния он можег 
быть применек только в узких кинозалах. 

Если зкран имеет ширипу В, то площадь его составит: 


$=0,73 В?.. 











Исходя из наиболее простого и широко применяемого диф- 
фузно-рассеивающего экрана и принимая коэфициенг яркости 
его’г=0,75, найдем, что при рапиональном значении яркости в 
100 апостильб необходимый сзетовой поток кинопроектора 
(при работающем обтюраторе) должен составить: 


100 
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р =1008* люмен! (57) 

На рие’'15В призёленя”завиенмость необходимого световб: 
го потока от ширины экрана при яркости эго в 100 “апо. 
стильб: Так как экраны кинотеатров имеют ширину, не`пре; 
восходяшую обычно 10 метров, то спетовой поток проекто 
ра должен составить максимально 10000 люмен. Подобные 












































729 ще 





Рис. 150, Зависимость светового потока про- 
‘ектора от ширины зкрана кинотеатра 





световые потоки обсёпечивают осветительные устройства наи: 
более современных кинопроекционных аппаратов. 
Необходимый световой поток кинопроектора может бытв 
значительно уменьшен при рационально выбранной отражаю- 
щей поверхпости экрана. Так, при правильно выбранном на- 
правленно-рассеивающем экране шириной В с коэфиниентом 
яркости 7,„, падающим до значения 7, 0,75, лишь для 
крайних (боковых) зригельских мест кинозала световой поток 
кинопроектора, определяемый формулой (57), обеспелит для 
этих рядов зрителей норму яркости в 100 апостильб. Осталь- 
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1Е= -075 — освещениость экрана в люксах. 








14 Вледение в кихолехниму 20 

















ные же зратели будут видеть значительно более яркий экран. 
Еели применить тот же экран влеще более узком зале, так 
что значение гьн не спустилось бы, например, ниже 1, то спе- 
товой поток проектора можно было бы | уменьшить до зна- 
чения 

0,75 


ВР: 


тде ги >> 1, а значение Р.„, определяется формулой (57), 


$ 20. Светооптическая кинопроекционная система 


Для создания необходнмой величины световых потоков, 
падающих на экран, кипопроекционный, аппарат имеет спе- 
циальную светооптическую систему. 

'На ‚рис. 157 представлена простейшая еветооптическая си- 
стема, гле А, А, — светящаяся ‘поверхность источника света, 





Рис. 157. Простейшая светооптическая система 
проектора 


РР—кадровое окно проектора, в котором кахолится проиниру- 
емый кадр фильма Ф, М—кинопроскционный объектив. Легко 
видеть, что в этой светооптической системе значительная часть 
лучей света; идущая от источника света через кадр Ф (на- 
пример, лучи ЛО. АО,) ие будет попадать в объектив М и. 
следовательно, бесполезно пропадет. Края кадрового окна 
будут почти совсем не освещены, а полезный световой по- 
ток, попадающий в объектив. М, вследствие незначительности 
телоспого угла @ будет небольшим 

`Для увеличения ладающего в объектив. светового потока 
можно использовать на пути световых лучей от источника 
света двояко-выпуклую линзу, называемую конденсором 1. 

Рис. 158 изображает элементарную схему светооптической 
системы для проекции фильма Ф, нахолящегося в капровом 


1 От латинского слова „сопёезот“, что значит сгуститель, 
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окне’ РР. Кондансор К проицирует изображение светящейся 
площадки А, А. источнька света в кадровое окноРР, в котором 
находится кинокадр” Ф (см. рис- 158). Последний пронци- 
руетси объективом в-увеличенном размере на киноэкран. 
Приведенная схема светооптической системы применяется 
в кинопроекции лишь в том случае, если яркость светящегося 


Рис; 153, Коидвисорная` светооптическая система ‘проеитбра 


тела АА, равиомерна. При неравномерной‘ яркостя плошалки 
А,А, кадровое окно РР оказывается также ‘неравномерно’ ос“ 
вещенным, что приводит № неравномерной яркости экрана, на 
котором будег в увеличенном виде изображена структура по- 
верхности А, А, 

Если поверхность светящейся площадки источника света 
А,А, пмеет неравномерное распределение яркости, то обычно 
применяют элементарную схему ‘проекции, изображенную на 
рис. 159, в которой площадка А,А. проицируется во вхолной 
зрачок объектива (линзу 
КЕ объектива. обращен- 
ную к конденсору).Кадро- 
вое окно РР. расоаиащает. 
ся при этом таким обра- 
В оно р Рис; 150. Другаи схема коидонсорной 
и ь пооптической системы проекгора 
дающим в объектив М, в таком месте, где освещение кадра 
будет лостаточно равномерным. 

Требование максимального нспользования светового погока 
источника света приводит к необходимости располагать кон- 
денсор возможно ближе к плошадке А, А, (чтобы угол & был 
возможно больше, см. рис, 159), а стремление уменышить сфе- 
рическую аберрацию коиденсора (последняя создаст потерю 
светового потока) заставляет на практике применять слож- 
ные двух- нли трехлинзовые конденсоры. 

'Конденсор К может быть заменен вогнутым зеркалом гара- 
болической, эллиптической или сферической формы. На’ рис, 
к 2и 
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160 показана схема светооптической системы проектора, нс- 
пользующая такое зеркало 3, которое можег быть, названо 
зеркальным конденсором, так как выполияет ту же функцию, 
что и лнизовый конденсор. Оно отражает падающий на него 
световой поток источника света таким образом, что ега светя- 
шаяся плошадка проецируется в кадровое окно РР. Такая 
зеркальная свегооптическая система позволяет значительно 











`Рис. 100. Зеркальная состооптичёская система проектора 





увеличить использование светового потока источника света 
за счет большего относительного ‘отверстия, достижимого у 
зеркальных конденсоров: 

'Наконен, комбинация зеркальзого и линзового конденсороз 
позволяет обсспечить наиболее полное использование свето» 
вых потоков источнеков света для кинопроекции. 

Нарис, 161 взображена схема светооптической системы для 
кинопроекцие, ‹ Исгользующея зеркальный отражатель Зи 
двухлинзовый копдексор К, причем в схему вяелен обтюратоо 
О. по сих пор-не учитываемый нами в предыдущих элемен- 
тарных схемах светооптических састем. 

`При’любой рационально построенной светооптической сн+ 
с\вме кицопроекции должно быть’ поставлено условие полного 
согласовайяя относительных отверстий конденсорной (вер: 
халоой или смешанной) системы и проекиионного объектива 
(рис. 162.4). При весогласованности этих элементов световой 
‘поток проходит вяе ликз объектива (риг. 162,5) или же не 
использует всей площнди объектива (рис. 162,<), что умень- 
шаст падающий на киноэкран полезный слетозой поток. 

Покажем на примере простейшей светооптической схемы 
кинопроектора (ем. рис. 15), ат каких факторов зависит по- 
лезный световой поток, падающей на экран, 

'Прелполажим, что светящаяся площадка А,А» источника 
света имеет одинаковую яркость В по всей поверхности и в 
любом направлении, проекционный объектив полностью ис- 
пользован (ем. схему рис. 162,1), а светооптическая система 
не создает никаких погерь при прохождении светового потока 
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от источника света до экрана. Очевидно, что при этих ус- 
повнях яркость любой точки кадрового окна РР будет равна 
яркости источника света В. 

Вели 5 площадь кадрового окна, то световой поток, падаю- 
щий в объектив, составит 


Ев, 
где ® — телесный угол. под которым виден объектив из пент- 
ра проекционного окна, 
Но 
=" _ =0у, 
4 23 4 


где Р— днаметр и Е—фокусвое расстояние объектива’ М, а 





Рис. 161. Сметанная свегбопти- 162. Использование объ- 
ческая система проектора. ектива в соетооптической системе 
кинопросктора 


'Следователько, полезный световой поток, падающий па эк 
ран (в предположении, что потери на пути прохождения по- 
тока отсутствуют), составит 


(58) 


В действительных условиях па пути свегового потока про- 
сектора имеют место значительные потери. Онн образуются: 
1) из-за отражения и поглошения светового потока в зер. 
кале, конденсоре и проекционном объективе; 
2)’пслелствие наличия обтюратора, перекрывающего при 
своем вращении свеговой поток, идущий в объектив, и 






































'3) из-за оптических несовершенств светооптической систе- 
мы (сферическая аберрация, падение освещенности к краям 
объектива и пр). 

Потери из-за отражения и поглощения могут быть оцене- 
ны коэфициентом пропускания светоопгической системы из 
величина я, обычно не презышает 0.6. 

Потери в обтюратора определяют коэфициент пропускания 
обтюратора т, Обтюраторы для хинопроекционных аппара- 
тов обычно имеют две непрозрачные лопасти, отвечающие 
каждая углу около 90°, следовательно, козфициент пропуска- 


вия  обтюратора = =08. бон козфициент 


оптических несовершенств у обычных светооптических систем 
составляет ис болсе 1,=0,6. 

Таким образом действительное значение падающего ка эк- 
рап полезного светового потока кинопроектора определится 
в виде: 


Взко,з р 
Вретте—4. (59) 

Подставляя в формулу (59) числекные значения козфя- 
циенгов 7», 1», Лы получим приближенную формулу для опре- 
деления светового потока, создаваемого светооитической 
системой проектора? 


Е, =0,4 Вз О,*. 
Так ав кинопроекторах для 35-мм фильма обычно исполь- 


зуют проекцнонные объективы с О, =1:2, то, принимая во 
внимание, что $=1,52.2,09=3/17 ‘сл, получим: 








‚11 В. (60) 


Для проекторов, служащих для проицирования 16-4 филь- 
мов, применяют более светосильные объективы с О,=1: 1,65, 
а коэфициент пропускания обтюратора доводят до т, 0.6. 
Учитывая, что для 16-мм фильма площадь проекционного ок- 
на составляет 0,720,96=0,69 сиё, получим максимальное 
значение светового потока на экране 16-м проектора: 


Ери=05В. (61) 


В настоящее время в качестве источников свега для целей 
кинопроекции используют преимуществеяно дуговые лампы с 
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чистыми К`интенснвными углями. лампы накаливания си в 
единичных саучсях ртутные лампы сверхвысокого давления, 

'Дуговые лампы с чистыми углями имеют яркость централь: 
ной зоны кратера положительного угля В=16 000 стильб_с 
достаточно равномерным распределением яркости по площади 
кратера. Яокость кратера интенсивных углей может достиг 
нуть В=90000 стильб в цертральной зоне, при резком па- 
дении этой воличнны: в крайних зонах кратера. 

Лампы накаливания, применяемые лля кинопроекции, имею: 
яркость нити спиралей порядка до В-4000 стильб, но-рас- 
пределение этой ЯркОСтН у ела ва. 
кала неравномерно, если нет злее. 
ложены в одной плоскости, как по- 
казано на рис. 163 (лампы тнпа „моно 
план“). Для получения более равно- 

‘мерной яркости тела накала по всей = 

О оао зетотических ©" 2 

стемах с лампой накаливания приме- 

няют зеркальный конденсор со сфе- 

рической поверхностью, в Нентре ко 

торой располагают источник света 

(рис. 164). При этом можно добиться, 

что отраженное от зеркала изобра’ 

жение спиралей А лампы расположит- 

ся в Псиоети тела Нана зейль 

основными спираляин (см. спирали В 

на рис. 165). Увеличение “равномер- 

ности яркости светящейся площадки 

‚ламп накаливания может быть достиг- 

вуто ва слет создрНиЯ Тела накала, 

состоящего из дву слвинутых во ое: 

ношению хруг к другу спнралей, рас- р, о 
положенных в двзХ глоскостях (фис. 2и5; 163. Тело пакаль 
166, лампа „билан“)! 

Наконец, ртутные лампы сверхвысокого лавления могут 
обладать максимальными яркостямн до 100000 стильб, од- 
нако при весьма болышой неравномерности распределёния этой 
яркости светящейся площадки. Практически используемые 
для целей кенопроекции ртутные лампы сверхвысокого дав. 
ления имеют максимальную яркость ме более 60 000 стильб. 


1' Использование зеркальзого рефлектора оказываег и в этом случа 
благоприйтное влниние на равномерность яркос: етящегося тели ис. 
точника свста, одчахо меньшее, хонечно, чем при лампе „моноплан“, 
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Световой лоток кинопроектора, очезидно, зависит не от 
максимальной яркости, а от ее средней величины (В.,). При 
правильно выбранной форме нити и использовании зеркально- 
го отражателя для лами накаливания В. = 2200 стильб, 
Аля дуг интенсивного горения мож- 
но принять В.,=40000 стильб, 
а лля ртутной лампы сверхвысо- 
кого давления В., = 80000 стильб. 

Учитывая отмеченные значения 
яркости различных источников 





Рис. 164. Зеркальный конденсор_в свёо- — Рис, 16& Схема действия 
оптической системе проектора с’иампой ‘сферического зеркала 
закаливания. 


света для целей кинопроекции на основании формул (60) 
и (61) получим максимальные зпачения светозых потоков, 
которые могут\быть достигнуты в проекторах для 35-мм 
к 16-мм фильмов (табл. 20). 






































Табанца 20 
Средняя | Полезный световой готок 
Источинк света эрмость тела | (В люменах) кинопроектора 
мА пахана зля фильмов шириной 
р {в стнаьбах) | — ———_ 
З им |. ми 
| 
Лампа заналивания .. 2 | 0 о 
Дуговая лампа с чисты. 
ми углями с, 18000 1800 80 
Дуговая дампа с 
‘сньнымн уганин. ., 40000 4400. 2000 
Ртутная лампа сверх» 





Высокого давления | 30 000 3300 1500 
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Увеличение светового потока кинопроектора можег итги за 
счет увеличеная средней яркости источинка саста при соот- 
ветственно выбранных габаритах тела накала и повышения 
козфициента полезного действия свстооптической системы. 

Средняя яркость источника’ света может быть поднята: 
а) у ламп накаливания выбером спецнальшой формы спира 
лей н рационального напряжения (лампы низкого ‘+ 
ния имеют большую яркость тела накала), 
6) у дуговых ламп путем использования 
высокоинтенсивных углей с более равно- 
мерным распределением яркости по ило- 
щади кратера!, в) у ртутных ламп сверх- 
высокого давления — изменением формы, 
размеров и распределения яркости светя- 
щегося газового промежутка. 

Увеличение козфипиента пропускания 
светооптической системы +осуществляется 
преимущественно за ечет уменьшения абер- 
раций в линзах и зеркалах (линзы с аефе- 
рическими и цилиндрическими поверхно- 
стями, эллиптические зеркала), уменьше- 
ния потерь светового потока на отраже- 
ние от поверхностей линз ( „просветление“ 
линз и проекционного объектива) и уве- 


личения относительного отверстия проек: } 
ционного объектива. ==: ] 
Работы, проделанные В. В. Петровым | 






















в СССР в Научно-исследовательском кино- 2 т 
фотонистигуте, привели & созданию низко. — Рис. 166. Тело 
вольтной (30 вольт) лампы накаливания, „бпилан” 





которая благодаря рационально выбран. 
ной форме тела’ накала (плоская слираль, рис. 167), позво- 
ляст получйть среднюю яркость около 3000 стильб и по- 
лезный световой поток перелвижного проектора (К-101) в 
300 люмен. Этот световой поток может быть еще более 
увеличен при увеличении козфиниента пропускания опти 
ческой системы, 

















з Эшо может быть достигнуто за счет улучшения качества углей 
узеличения диаметра углей при росте величины пизающего ток 
сным питанием дуги (с очень большой величиной мгиов 
тока) и другими мерами. 

2 Особая форма спирзли лампы позволиле в св 
проектора „К-101* осуществять проскцию изображе 
в кадрозоб®ркно. 








юптической системе 
тела накала лампы 
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Улучшение кацества интенсивных углей и повышение коэ- 
фициента пропускания светосптической системы поззолили 
получить уже ‘сейчас для проекторов с лугой интенсивного , 
горения световые потоки до 10000 и более люмен, Что же 
касается ртутных ламп сперхаьсокого дэвления, то’ эти ис- 


Я! 


#94 


40 — 


рис. 157. Тело(нахала низковольтной 
дзыпы с плоской спиралью 


точники света пля целей кннопроекции находятся еще в ста- 
даи разраболки и обеспечивают потоки в кинопроекциочных 
системах порядка(3000 люмен. 


$ 30. Скачковые механизмы кинопроектора 


Продвижение фильма в проекционном окне кинопроектора 
осуществляется нормально с частотой л-=24 кадров в секунду 
и выполвяется обычно с поиощью скачкового механизма, 





1 
Пернод продвижения фильма скачковым механизмом Г=—— 


{остдит из двух часгей—одной Т,, в течение которой фильм 
ивподвяжно стоит в проекционном окне киногроектора, идру- 
гой—Т, в. течение которой фильм продергивается на высоту 
одного кадра, после чего начинается следующий период дей- 
ствия, механизма 

Обтюратор проектора работает согласованно со скачковым 
механизмом и в течение времени 7, открывает доступ евета 
на экран, а з промежуток Т, сзоей кепрозрачной частью за- 
крываег кинопроекционный объектив. 

Представим себе, что экрак осзещается источником света, 
обеспечизающим яркость экрана В. Если на пути лучей ис- 
точника света поместить обтюратор, вращающийся с опреде- 
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ленной скоростью, то в зависимости от угла открытия обтю- 
ратора яркость экрана уменьшится, поскольку в теченее того 
промежутка времени, когда перед источником света движет- 
ся непрозрачная часть обтюратора, экран затемнен 

Как показал Тальбот, если` период смены освещения и за- 
темнения кастолько мал, что глаз не замечает мельканий на 
экране, кажущаяся яркость (В„) последнего определяется 
из соотношения 


т, . 
= в— (62) 
Вт: Ти о 
где В — яркость экрана, создаваемая источником свега ‘при 
отсутствии обтюратора. 
Если Т,=Т», то яркость экрана вследствие калиния) обтю- 


1 
ратора уменьшится вдвое, так как Вы В 


При отпошении Т, Т,-=3, т, =, яркость экрана при 


работе обтюратора достигнет 3/з возможной? 

Было отмечено, что закон Тальбота справедлив лишь при 
условии отсутствия мельканий на экране, связанных с враще. 
нием обтюратора. Эта критическая частота слияния, как уста. 
новлено в главе \, составляег охоло 
51 обтюраций в секунду. Так вак при 
частоте 34 кадра в секунду имеют место 
всего 24 смены света и темноты на эк. 
ране, то обтюраторы-снабжают, кроме 
рабочей лопасти {, служашей для за- 
крытия проекцнониоо окна во время 
продергивания пленки, добавочной ло- 
пастью 2, которая дает дополнительную 
обтюрацию в\момент неподвижного сто Рис. 188 Двухлопает- 
яния калра_ в кадровом окне (рис. 168). ый обтюрагор 


При отношения 7Е/аобтю атор должен иметь, слелова- 
тельно, две лопасти, каждая по 90 (ем. рис. 168). 


= 
 Дадьчейшее увеличение отисшения — ие дзет заметиого роста 


7. к 
яркости экрана, так как при 7 = -5-, Вы = -5- В.т.е. яркость экрана 
возрастает псего на 1 (8%). 

* Вели вспомогательную лопасть сделать неравной рабочей, 10 не- 
обходнмая критическая частота слияния резко увеличивается, 
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Из сказанного ясно, что а аппаратуре, имеющей целью про- 
вкцию фильма на экран, всегда стремятся к значительному 
увеличению времени Т, по отношению к Те. При этом обычно 


Чи, 
Т, 
Т, 

Достигнуть очень больших значений отношения -7! Нево. 
можно, так как благодаря огромным ускорениям скачкового 
мехавизма перфорация пленки быстро изнашивается, Причиной 
быстрого износа являются ннерцнонные усилья, возникающие 
при прерывистом двяжении фильма, которые передаются на 
перфорацию плевки и зубья ведущего пленку, барабана. 

Суждецие о качестве и пригодности для) кинематографиче- 
ских целей скачкового механизма того или иного вида опре- 
долястся характеристиками этого механизма. Наиболее важ- 
ной из них является кривая убкорения скачкового механизиа, 
и ерциониые усизий, возникающие при транспорти 
вии Пленки, определяются произведением массы пленки, 
Товнвующей в прерывистоы движении, и ускорения. Не ме. 
нее важными явияются также кривые скоростей и пути дви- 
жения фильма в кадровом окне. 

Кривые скоростей нускорений скачкового механизма яв- 
ляются кинемагическийй характеристиками его; те же кривые 
оределяют в динемические характернстики лептогротяжного 
устройства, поскольку оне позволяют найти зависимость уси- 
За зозникающих на перфорациях фильма, равных произведе- 
ню, иа массы пленки (участвующей в прерывистом движении 
и индяющейся постоянной) на ускорепие. 

Обеспечение минимальных инерциокных усилий в‘скачковом 
механизме приводит 'к необходимости считать луншим для 
прерывистого движения фильма такое устройство, ‘у которого 
вривая ускорений начннастся ог пуля, плавко возрастает до 
максимума, а затем снова плавно убывает. 

При большом начальном ускорении и прерывиетости его 
кривой возникают огромные мгновенные инерционные уснаня, 
которые должны привести к быстрому износу перфораций 
ПЛЕНКИ И СКАЧКОРОГО мехакизма. 

'Идеальной кривой ускорения скачкового мехакизма (исходя 
из указанных соображений) кадо считать синусонду. 

Вели обозначить мгновенное значение ускорения через /, то. 


аи Чая пена) пой, 
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тде /„ик-оампаитудное значение кривой ускорения; #— мгно- 
всиное 'эначенис времени; п-число кадров, гронцируемых в 


секунду, т, е. частота скачкового механизма, 2=и: 
®— круговая частота 


В таком случае пугем интегрирования легко нейдем, что 
скорость’ пленки в кадровом окне подчиняется закону. 


(1 — сов®й), 


где --амплитуда кривой скорости, определяемая вЫражб- 
нием 
21 


Наконец, интегрирование выражения для ‘с5орости пленки 
даст зависимость пути $, проходимого ею, ат времени # в 
виде 


Зах Т жом 
ие о ЗМ: 


2 т 


Вводя значение пути пленки, проходимого за один период, 
т.е. высоту кадра 4, после несложных преобразований полу’ 
чим окончательные выражения ддя кривых ускорения, ско. 
рости_и пути пленки 


63) 


Уравнение для кривой ускорения, поззоляет понять, почему 
цельзя допускать большой частоты скачкозого механизма 
‘ускорение пропорционально п? 

Исходя из допустимых величин ускорений, обычная часто- 
та проекции и—24 кадра в секунду является для 35-м филь. 
ма с высотой калра.а= 19 мм уже достаточно большой, 

В настоящее время для кинопроекторов наиболее распро- 
страненвыми являются два типа скачковых механизмов — 
мальтийский крест и грейфер. 
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Мальтийский красг обычного четырехлопастного типа по- 
казан на рис. 169. Выходящий из кадрового окна фильм Е 
попадает. ва 16-зубцовый барабан /, плотно облегая послед- 
ний, зубцы барабана 1 при этом входят в перфорации пленки. 
На валу барабана находится четырехлопастный крест 2, сопри- 
касающийся с диском. 
На эксцентриковой 
‘шайбе 4, связанной с 
диском 8 и приводи- 
мой во врашение от 
механизма проектора, 
с постоянной скоро- 
стыю, ‘отвечающей 
456 мм в секунду! на- 
ходится палец 5. При 
врёшении диска 3 па- 
лец войдет в прорезь 
креста и повернет его, 
на угол в 90°, следо- 
вательно, барабан / по- 
вернется ва 1, оборо- 
Ркс. 169. Мальтайский крест та. Фильм Р продви- 
нется в рамке кинопро- 
ектора на один Кедр, затем наступит „стояние“ кадра, ойре- 
леляемое временем, необходимым для поворота шайбы 4 
на 360°. Далее; палец 5 снова войдет в следующую проразь 
креста, фильм, продвинется, и процесс повторится. 
`Легко-видете, что для мальтийского креста рассмотренного 
вышетила 











"Для мальтийских крестов © 6 или 8 лопастями соответ- 
ственно: 





Г ее 1 
77 — 3607 нЕ ыы 





На рис. [70а представлены зависимости угла поворота 
мальтийского креста 2 от угла поворота эксцентриковой шай- 
бы 4 для 4-, 6- и 8 лопастных крестов. Рис. 1706 и 170в по- 





1 Здесь речь идет о 35-м пление с высотой кадра 19 мм и 4 пер 
форациями ва кадр. 
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БАИЯ РОО молот брест 
злаа 
Зелобье Стрес, меьлийеея престо 


мыза 


94 — 2 
эесл поворота эеаентроловой лобы о ол абпорьнные над 
Рис. 170а. Завненмость угла позо- Рис. 1706; Угловые скорости 
рота мальтийского креста от угла мальтийских крестов с разным 


поворота эксцентриковой шзйбы числом лопастей 





пы 65° 
Узел побурата мцеетреывой иковбы 
Рис, 1708. Зависимость угловых 170г. Характеристические 
Ускорсний мальтнйского креста кривые грейфера 
отугла поворога эксцентриковой 

шайбы 
казывают для того числа лопастей зависимости угловых ско- 
ростей и ускорений мальтийских крестов от углов поворота 
эксцентриковой шайбы 1. 


2 На рие. 1708; 1706 и 170в построены лишь половины кривых, так 
как последние симиетричны. 


223 























Из рис. 1706 в 170в следует, что нанболее благоприятной 
киномлической характеристикой обладают 8-лопастный и 
ииианый кресты, у которых угловые скорости и ускорения 
альлийской системы наименьшие, Максимальные скорости 
и’уснорення отвечают мальтийскому кресту с 4 лопастями, 
следовательно, работа этого скачкового механизма приволит 
к убленному износу фильма и самой мальтийской системы. 

Олияко у Х-лопастного мальгийскога креста время, необхо- 
димое для поворота креста а одну лопасть (7-), оказывает. 
Си минимальным при’ макснмадьном угле „поворота креста 
(иг. 1708). При этом время стояния кадра в проекциониом 
вне Т, окавывается ‘максимальным, что дает выигрыши в по- 
‘пезном световом потоке, падающем на кищоэкран. 

Указанная причина и привелё к\тому, Эго мальтийская 
система с 4.лопастным крестом ироко используетси в ка- 
Честве основного механизма для‘кинопроекторов. 

Трейферных механизмов, применяемых в кинопроекдионных 
аппаратах, существует значительное число типов. Не рае- 
осматривая их, приведем лиш, кривые скорости, ускорения и 
пути рамки трейфера в ’Зависииости”от угла поворота. вала 
кулачка гройфера, описанчого птлаве (м. стр.40 и рис. 35). 


ы рее 
`Дая этого грейфере © отношением 1-е указанные кривые 


представлены на, рис 1710г. 

Как видим, ‘кривая ускорений здесь весьма отличается от 
идеальной: ускорения начинаются от максимальных значений, 
что приводит ® большим инеринонным усилиям в грейферной 
системе и к быстрому изнашиванию ках хулачка и рамки, так 
в (Пленки. 


Грейферы с большим значением 7 отлимаются значитель- 

я 
ими габаритами, следовательно, движение частей грейфера, 
находящихся в поступательно-возвратном и колебательном 
движениях, соправождается сравнительно большими инерцион, 
ными усилиями, Поэтому в кинопроекторах для широкой 
(35-мм) пленки грейферные механизмы не нашли почти ника» 
око применения. Зато они получили большое распространение 
в узкопленочных проекцаонных аппаратах, так как для пере 
мещения узкой пленки грейферная система получается неболь- 
МОП по табаритам. Кроме того, поскольку высота кадра уз- 
кого фильма в 2,5 паза меньше, чем у кадра 35-лм пленки, 
а площадькадра в5,5 раза. меньше площади калра 35-15 Филь- 
ма, то инерционные усилия при проекции’ в” узкопленочных 
24 
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аппаратах в 


55,5 =М раз меньше, чем инерционные уси- 


лия при проицировавии ‚35-луе фильмов, 
`Для грейферных систем узкопленочных кинопроекторов вы- 


бирают врем 7 


‚ значительно большее 


3. Часто в це 


максимального использования светового потока проектора’ это, 


отношение доводят даже до 8. 


пасти обтюратора выбираются узкими с 


В этом случае, очевидно, 


углами значительно 


меньшими, чем 90°, что, как отмечалось, приводит к увеличе- 


нию коэфициента ‘пропускания 


обтюратора %ь. 


$ 31. Звуковоспроизволящая часть звукового 
кинопроектора 


На рие. 171 представлена оди 
ма в кинопроекторе*. 

Из бобины 7 фильм попадает 
на подающий зубчатый бара- 
бан 2 п фильмовый канал 3. 
Зубчатый барабан 4 мальтий- 
ского креста при работе скач- 
кового механизма прерывисто 
протаскивает в канале 3 мя- 
мо проекционного окна фильм 
с частотой 24 калрав секунду. 
С помощью светооптической 
системы, рабположенной” по 
оси 0,0, кадры филкма прон- 
цируются на экран®. 

После барабана! Аначинает- 
ся звуковая часть кинопроек- 
тора, в которой осуществляет- 
ся „чтение“ фовограммы, Так 
же ‘как и в звукозаписываю- 
щем пппароте, пленка (пози- 
тивная фонограмма фильма) 
должна продвигаться в звуко 
воспроизводящей части про- 
ектора весьма равномерно. Так 
как после зубчатого барабана 4 


® Стацнона 
дая кинотеатр: 


кинопроектора 
ных установок, 


из схем прохождения филь- 


Рис. 171. Схема прохождения 


кинофильма в проскторе 


„СКП-20-, выпускаемого в СССР 


$ Обтюратор и светооптическал часгь проекгора на рисунке не по- 


казаны, 
15 Вигление в кинотехияку 
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фильм имеет скачкообразное движение, то здесь создают 
петлю пленки и она поступает на „успокаивающий“, рав- 
померно вращающийся зубчатый барабан 5. Далее фильм 
огибает гладкий барабан 6, к которому прижимастси роли- 
ком. Чтение фонограммы произяодится на гладком бараби- 
ве 6, поэтому он снабжен специальным фильтром, обеспе. 
чивающим равномерное пполвижение пленки, 

Обычным типом фильтра для целей звуковоспроизведения 
звука является так называемый гидравлический стабилиза- 
тор 1. 

На рис. 172 представлена схема такого ‘стабилизатора. 

Наружный полый маховик — картер /^жеётко связан через 
вал 2 с гладким барабаном 3, ведомым пленкой; вал махо- 

внка и барабана пра- 
щается в шариковых 
подшипниках 6. На про- 
должении вала, внут- 
ри полого маховика, 
на шариковых подшип- 
никах д помещается 
второй, свободно вра- 
шающийся маховик 4. 
Наружный и внутрен- 
ннй маховики строго 
кокцентрические и 
рис. 172. Гваравлический стабяаизтор имеют зазор (порядка 
схогости 0.1—0,2 мм), заполнен. 

ный маслом. 

При работе фильтра внутренний маховик врашается с той 
же скоростью, что и внешний. Если тянущий барабан будет 
вращаться «рывками», то последние будут передаваться на 
внешний маховик / через упругую петлю пленки, Неравио, 
мериссть вращеняя вызовет жидкостное трение между внеш. 
ним / и внутренним 4 маловиками. В случае росте скорости 
внешнсго маховика между ‘ним и вкутренним. маховиком воз. 
никнет дополнительное трение, которое будет замедлять вра 
щениа внешнего маховика. 

Пря уменьшении скорости внешнего маховика внутренний 
маховик ?, за счет ннершии вращающийся быстрее, вызовет 
через трение масла увеличение скоростц. внешнего маховика. 





3 В некогорых простейших кинопроекционных аппаратах гладкий 
бзрабам свабщается простым маховиком. 
» Собственно и являющийся стабилизатором. 
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Очевидно, что внутренний маховик должен иметь значитель 
ную массу, чтобы поддержать постоянную скорость продви- 
жения фильма. 

Обычно отношение массы внешнего маховика к массе внут- 
реннего маховика отвечает отиошению 1 :6—1:8 при опреде. 
ленной величине жидкостного трения между маховиками. 

После гладкого барабана 6 (см. рие. 171) фильм попадает 
на тянущий зубчатый барабан 7 и через: задерживающий зуб: 
атый барабан 8 в нижнюю бобиву 9. 

По оси 0,0, устанавливается светооптическая система для 
ния фонограммы. В настоящее время в кинотехинке йри- | 
меняются два основных типа этих систем. Нормальная свето-. 
оптинеская ‘система, применяемая преимущестаснко, для ста. 


Меленочиесгя щель | 

















Рис. 173. Светооптические системы для чте- 
ния, фонограммы 
















цнонарных звуковых кинопроекторов и для чтения фонограммы 
35-ми фильмов, представлена на рис. 173 

Читающая лампа мощностью в 35—75 ватт посылает све- 
товой поток на Конденсор и механическую шель; уменьшенное 
изображение щели с помощью микрообъектива фокусиру 


| 
] 
| 
} 
пленке в виде тонкого (0.02 4) и длиеного (2.2 ми, соответствен- 
| 






по ширине фонограммы) штриха. Недостатками такой кон. 
струкции являются большая ллина оптической системы, а так- 
же значительная мощность читающей лампы. Для узкопле- 
ночных проекторов, где экономия места весьма сушественна, 
обычно применяют короткую оптическую систему с расстоя: 
нием от нити лампы до пленки около 60 мм (рис. 173,5), при- 
чем мощность лампы составляет всего 3 ватта (4 вольта, 
3/« ампера). Лампа имест спиральную нить с наружным диа’ 
метром 0,20 мм и длиной 1,6 мм. С помощью цилиндрической 
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лиизовой системы изображение нити, уменьшенное по толщине, 
проицкруется ма фонограмму, образуя яркую шель размера- 
ми_1,6%.0,015 мм. 

Освещениость читающей щели звуковоспроизводящей части 
кипопроектора в практических условиях можег достигать ве- 
личин порядка 500000 люксов. Но тах как эта щель имеег 
размеры около 0.02Х2:2=4.4 . 10-* № при 35-мм фильме и 
0,015 1,6=24 10-8 `мй при 16-мм пленке, то световой 
поток, падающий на фонограмму при воспроизведении зву- 
ка, составляег от 2,4.10-8.500 000 ло 4,4.107°.500000, т. ©, 
0,012—0,022 люмена. 

Этот световой поток, прохоля через позитивную ‘фонограм- 
му, измениегся по. величине в зависимости, от прозрачность 
тех ее участков, которые в данный момент освещаются чи- 
тающей щедью. 

Обозначим черёз Т. постоякную составляющую прозрач- 


пасти фокограммы, через УТ („(--т,) ее переменную 
т 


составляющую, представляющую сумму и: синусоидально из 
меняющихся ‘прозрачностей разной частоты со сдвигами 
+ 2» между ними ‘и амплитудами Т,, 7... Ти. Тогла 
прозрачность фонограммы по длине ее может быть выра- 
жена в виде 


ТТ, -- У Та Ё Ре). 
т 


Очевидно, что при прохождении фонограммы перед чигаю- 
щей шелью со световым потоком Р на фотаэлемент будет па: 
дать переменный световой поток (РТ), изменяюшийся по зано 
ну, отвечающему форме записанных колебаний. 


ЕТ=ЕТ.-- Е У, Тиз»), 
т 


Если чувстоительность фотоэлемента составляет 5 ампер 
на люмен, то в ‘цепи фотоэлемента появится ток_/, измеляю- 
щийся во времени по тому же закону, что и прозрачность ‚фо 
нограммы;: 


ПЕ ЕТ, РУ. Г, пои 9). (66) 
т 



































Максимальная величина свётового пбтока, падающего на 
фотоэлемент, будет отвечать случаю 100°/-ной фотографиче- 
ской модуляции фонограммы и 1009/ пропускаиня прозрачных 
стей фонограммы 1 (см. рис. 126). Следовательно, макснмаль- 
ная величина падающего на фотоэлеменг светового поток: 
будет равна световому потоку читающей щели. Чувствитель- 
ность наиболее широко применяемых в кинотехникс цезиевых 
фотозлементов составляет около 200.10 ампер на люмен, 
поэгому максимальный ток в цепи фотоэлемента при воспро- 
изведении фонограммы составит от /„„:—0.012-200. 10-® до 
0,0520. 107, т.е. от 2,4-10-8 до 4,4.10-8 

Обычно, нсходя из усло- 
вий  нзнбольшей отдачи 
фотоэлемента в усилитель 
ной схеме, в цепь его вклю- 
чают нагрузочное сопротив- 
ление порядка 10* ом (см. 
схему рис. 174). Поэтому 
максимальное наприженне, 
развивающееся ка сопро- Зетриние Нутеное пдсвви. 
тивлённи К прн воспр диета ЧАРА 6. 
ведении звука с Фонограм- рис, 174. Элезтрическая цепь фото- 
мы составит от /„„=2,4- злемента 
10-6. 105 —=0,24 вольта ло 
4,4.10-5-105 — 0,44 вольта, в-ерёднем /—0,34 вольта. 

Минимальное напряжение на сопротивлении Ю п цепи фотё- 
элемента можно приближенно ‘установить, исходя из наи- 
меньшей амплитуды колебаний, записанных на позитивной 
фонограмые. Если исходить из того, что максимальная ампли- 
туда современных систем звукозаписи примерно в 100 раз 
меньше минимальной амилитуды®, то наименьшее напряже- 
ние, развиваемое на сопротивлении К, составиг при воспроиз- 
педении звука в среднем /„н-= 3,4 -10-* вольта. 

Таким образом самые тихие ззуки, записанные на фоно- 
грамме, при звуковоспроизведении превращаются в: электри. 
ческие колебания мощностью: 


(3,410 
1 
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2 1*10- ватт, 









1 Обычно ‘прозрачные: части фонограммы имеют определенную опти- 
ческую плогность н потому козфициенг пропускания их меньше 10059. 

Эго. отвечаег динамическому днацазону звухозаписи в. 40 децибех | 
(см. примечание на Стр. 157). 
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& самые громийе 


г 034 ок 
Риш == 1-10-6 ватт, 


Как показывают измерения, уровень шума в кинотеатрах, 
оздаваемый самими зрителями в процессе демонстрации 
кинокартин, составляст 45—50 децибел. Чтобы на фоне эгого 
шума зрители могли слышать звучание воспроизводииой с 
фонограммы звукозаписи при использовании псего линами- 
ческого лиапазона последкей (до 40 децибел), громкоговори- 
тели, устаповлениые в зрительном залё, Лояжны создавать 
Урозень громкости порядка 85—90 децибел, Для создания 
Этого уровия громкости звуковоспрбизведения к гроикогово- 
рителям электродннамического типа, применяемым в уста- 
новках для азуковой кикопроекйии, должна быть подана оп- 
ределенная электрическая мощность, в зависимости от числа 
зрителей в кинозале. 

Если число зрителей Кинозала равно М, то необходимая 
электрическая мощность, подаваемая к обмоткам громкого- 
ворятелей может быть ‘найдена из эмпирической формулы 


р—10--002 М, (67) 


что дает для нинозёла, например, на 100 мест 12 ватт, на 
500 мест 25 ватт н на 1000. 
мест 30 ватт. 
Следовательно, развивае- 
мая при звуковоспроизведе- 
вии в цепи фотоэлемента 
ва нагрузочном сопротив- 
лении электрическая мош- 
ность (р—10-<—10-—1оватт) в 
миллиарды раз мельше мощ- 
ности, необходимой для пи- 
тания громкоговорителей 
при звуковоспроизведении. 
Рис, 175. Скелетная схема электро“ ля такого значительного 
иустичесвого трата эвувовосирона. увеличения мощности в эву- 
АящеЙ аси звуковой инопроек" Ковых киноустановках при 
меняют особые ‘усилигель- 
ные устройства, которые осуществляют необходимое уве- 
личение мощности за счет использования посторонних ис- 
точников электрической энергии, питающих усилитель, 
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На рис. [5 приведена скедетнйя схема электроакустиче- 
ского тракта звуковоспроизводящей части звуковой кннопро- 
екционной установки. Ч 

Здесь / читающая лампа ©0 евстооптической системой, 
2 позитивная фонограмиа, 3—фотоэлемент, 4—усилитель, 


Рис. 176. Кинопроскцыя „па просвет" 


5-—источник питания усилителя 4, 6—громкоговоритель, 7— 
регулятор громкости (микшер), позволяющий изменять уро- 
вень гроикости при демонстрации кинокартины. 


$ 32. Особые случаи кинопроскции 


К особым случаям кинопроекщин следует отнести: а) кино- 
проекцию' немых фильмов, б)-кинопроекцию «на просвет», 
в) кинопроекцию при дневном свете, г) кинопроекцию с за- 
медленным числом кадров`и д) непрерывную кннопроекцию 

а) Кинопроекция немых “фильмов. Этот вид кинопроекци 
применяется преимущественно для демонстрирования научных, 
любигельских и учебных фильмов, Иногда изготовляют «не. 
мые» варианты звуковых кинокартин, которые демонстрируют 
в местах, где отсутслвуют звуковые кинопроекционные убта- 
новки. Кинопроекция немых фильмов может быть осущест- 
влена с помощью любого звукового кинопроектора при отклю- 
ченной звуковоспроизводящей части или, используя специ. 
альные кинопроекционные аппараты, предназначенные только 
для демонстрации немых фильмов” (без зауковоспроизводя- 
щей части). 

6) Кинопроекция «на просвет». При проекции «на просвет» 
кинопроектор / располагается позади экрана 2 (рис. 176), а 
зрители 3 находятся по другую сторону экрана, расематри 
вая пронцируемое изображение не в отраженном (как обыч: 
но), а в проходящем свете. Этот вил кинопроекции требует 
применения специальных ‘экранов с диффузным или направ“ 
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ленно-диффузным Пропусканием. Такого рода экраны иагд- 
товляются из ‘специальной материи, пропитанной лаками. 

Применяется кинопроекция «на просвет» в случаях, когда 
по каким-либо причинам расположение кнкоанпаратной со 
стороны зрителей затруднено, нли в специальных случаях ки- 
нопроехции, 

в) Кннопроекция при днезном свете. Проблема кинопроек- 
пии в осзещенных залах или при дневном свете за последнее 
премя привлекла К себе внимание кинотехников, так как 
фильм получил широкое распространение в школах, в дерев- 
не, в лагерях и тому подобных местах, где/ Или затемненный 
зал отсутствует вовсе, или же при показе фильиа необходимо 
вести записи. 

Самым простым. слособом дневной кинопроекции является 
проекция фильма па экран, весьма’ сильно’ освещенный. При 
этом, если ширина экрана не превышзег 0,4—0,5 м, можно 
добиться освещенностей порядка 1000’ люксов при проекции 
нормальных 35-мм фильмов, около 500 люксов при проекцик 
картин на 16-м пленке. Отмеченные значения освешенностей 
настолько велики, что даже при’ дневном свете. изображение 
на экране достаточно видно, 

`Для улучшения видимости изображения на экране послед- 
ний окружают вместо обычной черной рамки щитком, предо- 
храняющим экран от падения на него ирямых лучей солнца. 
Если дополнительно использовать металлизировакные зкраны, 
то результаты получаются удовлетворительными, особенно 
если посторонкее освещение не слишком! сильно. 

Значительно большим распространением для целей демон: 
страции хартии при дневном свете пользуется проекция «на 
просвет»». при которой (рис, 177) проекционный аппарат рас- 
полагается позади экрана, перед которым находятся зрители. 
В этом ‘случае для устранения попадания на экран посторон- 
мего, света он защишается на пути от объектива к экрану 
Ящиком, окрашенным внугри черной краской, и щитком из 
перного' матернала, окружающим экран в передней его части. 

В Советском Союзе установки дневной кинопроекции с ис- 
пользованием описанного принципа были разработаны ниж. 
Гольитейном. в. Военной электротехнической ‘академии, Они 
получили некоторое распространение для передвижных зву- 
ковых кинопроекционных устройств, устанавливаемых на авто- 
машинах 

Другие системы дневной кинопроекции отличаются несколь- 
ко большей сложностью, так как требуют применения зеркал, 
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Одна из простейших установок этого рода, применяемая в 
СССР, предложена Р. Новяцким. Проектор в этой установке 
находится в передней части кинозала и направлен об‘ективом 
к зрителям. Фильм проицируется 
им на диффузно отражающий экран, 
тыльная сторона которого обраще- 
на к зрителям. Последние рассмат- 
ривают изображение кинозкрана, 
отражаемое в зеркале, величина 
которого выбирается в соответст- Рис. 7. Схем 
вни с размерами экрана. кинолроекции „ил просвет* 
Расположение всех элементов 
установки (объединенных в одной компактной конструции) 
обеспечивает беспрепятственную зидимость зеркала, защи- 
щенного специальным коробом от попадания’ на`него пара- 
зитного снета. 
г) Кинопроекция с замедленным числом ‘кадров. Иногда, 
особенно. для научных целей, необходимо. рассматривать на 
кннозкране замедленное движение занятых ‘на кинопленке 


объектов. 
Если частота смены кадров при\Киносъемке составляла и, 


кадров в секунду, а при кинопроекщии демонстрация прово- 
дится при м, кадрах в секунду, то величина 


58) 


называется коэфициентом замедления движения при кинопро- 
скции, Когда определенный процесс заснят при стандартном 
числе кадров в секунду, и, —24, то замедление движения да- 
же в два-три раза вызывает необходимость проицировать за- 
снятую пленку при Частоте в 8—12 кадров в секунду. При 
такой частоте кинопроекцин число обтюраций (при обычном 
2-лопастном обтюраторе) нормальных кинопроекциокных ап- 
паратов со скачковым механизмом составляет всего 16—94, 
что вызывает неприятное мигание на экране и нарушает 
нормальное восприятие изображения. 

Чтобы устранить эти недостатки, можно применить кино- 
проекционные аппараты без обтюратора, которые ие имеют 
скачковых механизмов и осуществляют, проекцию ‘отдельных 
кадров фильма при непрерывном движении” пленки. В’ этий 
аппаратах проекция фильма осуществаяется, по принципу оп: 
тического выравнивания, причем емена-на экране изображе- 
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НИя Одного кадра ДВУМ, влелующим йвоизволится плавно. 
а не скачками. При этом яркость освещения ‘первого кадра 
постепенно уменьшается, а второго растет. 

Ня рис. 178 представлена схема устройства проекцнонного 
аппарата, использующего для оптического пырайнивания зер- 
кальный барабан. 

Фильм из бобины / равномерно перематывается на бобину 
2, прохоля мимо кинопроекинонного окна 9. Свет от специ- 
ального источника 4 (снабженного непоказанной ня рис. 178 
светооптической, системой) попадает через проекционное окко 








`Зерая 





Рис. 178. Оптическое» выравяивание с помощью зер- 
кальзого, барабана 


3 и объектив 5 на зеркальный барабан 6, представляющий 
цилиндр с некоторым числом помещенных на нем зеркал. 
Зеркала эти отражают падающие лучи таким образом, что 
при вращении зеркального барабана 5 и равномерном движе- 
нии кадра в проекционном окке 3 изображение кадра на’эк- 
ране остаелся неподвижным. При движении пленки яркость 
изображения одного кадра постеленно падает н на него плав- 
но накладывается изображение второго кадра с постепенно 
растущей ‘яркостьют. Проектор с оптическим выравниванием 
описанного типа может обеспечить высококачественную` про- 
кцию пря частоте ее в несколько кадров в секунду. 

Бели денжение объекта заснято при нескольких тысячах 
кадров в секунду, то движение на экране может быть за- 
медленно в тысячи раз, что имеет большое значение при изу- 
ченни многих быстро протекающих процессов. 

Одним из видов кинопроекцни:е замедленным числом кал- 
ров является проекция неподвижных кадров фельма. В этом 

















® Эта же схема 





риду со многими другими может быть” использо» 
вана и для киносъемки. В этом случае перед зеркальным барабаном 10- 
мещают специальный объектив 7, показанный на рис, 178 пунктиром, 
Частота хиносъемки с помощью камер, использующих. зеркальный бара. 
бам, может быть хозедена ло тысяч каров в секунду. 
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случае кинопленка остается неподвижной в кадровом окив, 
а во ‚иобежание загорания сс принимаются специальные ме- 
ры (фильтр на пути лучей источника света). 

д) Непрерывная кинопроскция. Под непрерывной кинопро’ 
секцией! понимают такую проекцию фильма, когда после окон- 
чания сго демонстрирования азтоматически, без остановки 
проектора, осуществляется повторное и сколь уголно частое 
демонстрирование той же картины. 5 печивается обыч- 
но применением специальной бобины, в которой помещен де- 
моистрирусмый фильм, причем начало его скасено с концом 
картины. 

В простейшем случас (обычно для учебных целей) ‘иепре- 
рывная кинопроекция осуществляется при леманстрировании 
замкнутых колец с заснятым коротким (на ‘длине, 1—2 метра) 
сюжетои. 























Глава Х! 
ПРОИЗВОДСТВО КИНОКАРТИН 


$ 33. Киностудии и их характеристики 


Кннокартины в зависимости ог жанра разделяются на игро- 
вые, документальные, технические, учебные, научно-популяр- 
выс и научно-исследовательские 

Если длина кнкокартаны’ составляет 2400—3000 м (8—10 
«астей, в среднем по 300`\Г каждая). то картина называется 
полнометражной. Кинокартины, состоящие из меньшего числа 
частей (обычно | —3), носят название короткометражных. 

В настоящее вцемя кинокартины изготовляются только 3ву- 
ковыми п лишь В редких случаях и для специальных целей 
(учебных, научно-исслеловательских и др.) выпускаются не- 
мые кинофильмы, ^ Е р 

Основная Масса кинокартин произволится черно-белыми, 
с «идозким» изображением; все большую роль прнобретаюг 
цветные кинокартины, а в последнаг время изготовляются и 
стереоскопические фильмы, дакицие на экране объемное изо- 
бражение сиятых объектов. 

Мы дадим элементарные сведения о производстве обычных 
(плоских) черно-белых звуковых кинокартин, а особенности 
съемки пветных и стереоскопических Фильмов рассмотрим 
отдельно !. 

Процесс производства кинокартины можно разделить на 
следующие этапы 

1) написание сценария, представляющего литературное опи- 
сание содержания будущего кинофильма; 


1 Сы. главы ХИ и ХМ. 
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2) предекемочный период, в течение которого производятся 
все ‘работы, связанные с детальной разработкой плава буду- 
щих съемок, выбором ‘актеров, костюмоз, декораций и т. д- 

3) съемочный период, заключающий съемку негативов изо- 
бражения н фонограммы для всего фильма, монтаж отдель 
ных разновременно заснятых отрывков (планов) в одну еди» 
ную кивокартину и печать первой (эталонной) копии фильма; 

4) печать необходимого числа копий кинокартины (так на- 
зываемая массовая печать). 

В мировой кинопромышленности организация проязволства 
картин осуществляется ‘разными методами. Существуют Кино: 
редприятия, на которы» выполняются все четыре этапа ‘про: 
цесси производства кинокартия, начиная от изготовления сис- 
нария ‘и кончая массовой печатью кинофильмов; в’ других 
предприятиях проводятся лишь первые три’ этапа’ процесса 
производства кинокартин, а массовая печать осушествляется 
на специальных кинокопировальных фабриках. Наконец, су- 
шествуют такие предприятия; которые. слают свою техниче: 
скую базу для проведения одного _кнносъемочного пернода 
аюбому постановочному коллективу. т. е. занимаются лишь 
третьим этапом ‘производства, кинокартин. 

В Советском Союзе ‘прошесс проязволства кинофильмов 
осуществляется на ‘кикостуднях, на которых проводятся _ все 
работы, ‘начиная от создания сценария и кончая выпуском 
эталонной койни. Изготовление массовых копий сосредотат 
чено ‘на кинокопировальных фабриках. Кроме того. в систех 
ме’ советской ‘кинематографии имеется самостоятельная сце- 
нарная стулия, занимающаяся заготовкой сценариев для всех 
киностудий СССР, 

Кинофильмы могут сниматься в спеиально приспособлен: 
ных помещениях-кинопавильонах, на натуре илн в местах, 
характер. которых” определяется содержанием  снимаемых 
сцен (напрьмер“завод, корабль и т. д.). 

Игровые кивокартины: стараются снимать толька в павиль- 
онах, так как натурные съемки ‚обходятся в конце концов 
лорогоиз-за разъезлов и частых простоев съемочных групп 
вследствие неблагоприятных климатических условий, Дая 
упрощения ‘съемок натурных сцен-киностудин имеют”распо- 
ложенные вблизи павильонов открытые площадки, на которых 
строят. необходимые. декорации, Отдельные декорации»(напри- 
мер улина больного города, желёзнодерожный путь и т. п), 
засто используемые в разных кинокартинах, остаются уста“ 
новленными на натурных плошадках в течение многих лег 
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Большинетво ецеи звуковых ‘кинофильмов наиболее часто 
снимаются с помощью синхрониой киносъемки, используются 
также иемые  киносъемки с последующим озвучаннем. засия 
тых сцен и так называемая черная съемка. 

Снихронная\киносъемка заключается в том, что одновре 
мекно (синхронно). со съемкой изображения киносъемочной 
камерой © помощью звукозаписывающего анпарата записы 
ваетоя соответствующий заснятому кадру звук (фовограмма). 
При этом звукозаписьвающий аппарат находится обычно в 
специальном помещении (звукоаппаратной), расположенном на 
искотором расстоянии от павильона, где провзнодится съем 
ка изображения 

В результате синхронной киносъемки‹получают две пленки, 
на одной из которых записан звук, а наздругой соответству- 
ющее ему изображение. 

Средняя длина синхронного рплана®, обычно не превышает 
Ба. Однако минимальная ллина`снятого кадра не опускастеи 
ниже 2 м, так как при еще“менышей длине. заснятой пленки 
актер не может сказать ни`олной фразы. Дантельность глас 
НЫХ ЗВУКОВ составляет“ в среднем 0,3 сек., что отвечает 
24><0,3=7.2 кадра, а согласные (хоторые могут рассматри- 
ваться, как начало. гласных) имеют длительность, в несколь- 
ко раз меньшую порядка сотых секунды (т. е. занимают еди- 
ницы кадров пленки). "Средняя длина слога, записанного на 
пленке, будет; сльдовательно, занимать около 8 кадров. Так 
как в одном метре 35-е кинопленки помещаются около 
52 кадров (ем. табл. 3), то на фонограмме длиной в 1 м мож- 
но уместить !в среднем около 6 слогов, а на м—12 слогов, 
ато ‘очень иало для произнесения какой-либо фразы. Мак 
симальная длика синхронного кадра доходит до 140 и, что 
имеет место пря записи диалога, пения и т. п 

Чтобы после синхронной кнносъемки можно’ было’ подо- 
брать соответствующую негативу изображения. фонограмму 
иа кинопленках съемочного и звукозаписывающего аппара- 
тов делают специальные (синхронизационные) отметки, 

Если обе заснятые и обработанные кинопленки совместить 
так, чтобы эти синхронизационные отметки совпадали, можно 
не сомневаться, что и дальнейшие кадры изображения и за 








1 В некоторых случаях (лроникальмая синхрояная киносъемка) звуко- 
записывающий и съемочный аппараты объединены вместе. причем изо- 
бражение и звук снимаются па одну ля две пленки. 

*`Синхронным планом (или кздром) будем называть сцену, заснятую 
‘за одну съемку. 
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писи звука будут совпадать, т. е. будет точно установлено, 
каким кадрам изображения отвечают те или иные участки 
фонограммы. Это необходимо для правильного подбора 
фонограмм к «немым» кадрам изображения в процессе 
последующей печали негативов изображения н фонограммы 
ина одну пленку (позитив)1 и удобства монтажа кинокартины. 
Для получения синхронизационных отметок в нашей и загра- 
пичной практике чаще исего используется метод хлопка: пе 
ред микрофоном в поле зрения киносъемочного объектива 
спустя 1-2 секунды после одновременного пуска двигателей 
звукозаписывающего и съемочного аппаратов производится 
(руками или хлопушей) хлопок 

При озвучании (тонировании) на экран с помощью кино- 
проектора проицируется заснятая ранее сцена, -Глядя ма изо- 
Ображение, актеры соответственно ходу действия поют или 
разговаривают, и это звучание фиксируется на пленку с по- 
мощью звукозанисывающего устройства. 

Синхроннасть межлу изображением и звуком в более про- 
стых методах озвучания осуществляется ‘путем большого зис- 
ла репетиций. В более сложных метолах озвучания для об- 
легчения работы актеров при тозировании используют специ- 
альные устройства, действующие связано с проицируемым 
на экран изображением озвучизаемой сцены. Подлежащий 
записи текст пишется на бумажной ленте и с помошью спе- 
циального эпидоскопа. проицируется на нижнюю часть того 
экрана, на котором демонстрируется токируемое изображение. 
Помимо записи текста, на/бумажной ленте часто наносится 
кривая, характеризующая распределение уларений я пауз в 
фразах и словах, а чакже нх длительность, так что актер, 
глядя на. изображение, проицируемое на экран н на текст с 
характеристимеской кривой, может обеспечить высокое ка- 
чество и синхронность фонограммы. 

Бумажная лента (пли кннопленка) в эпидноскопе двяжег- 
ся обычно со скоростью в/8—10 раз меньшей скорости филь- 
ма в проекторе и звукозаписывающем аппарате н должна пе- 
ремешаться синхронно и синфазно с изображением, проипи- 
русмым на экран. . 

Киносъемка под фонограмму, или черная съемка, заклю- 
мается в том, что сначала записывают на пленку звук, а за 
тем воспроизводят полученную! фонограмму, причем актер 


* Следует отметить:что на позитиве изображение и звук печатаются 
пранвутыми ва 20 кадров для ЗБ-мы фильма м ва 26 кадров дли 16-м 
зьма, 
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аратом, согласовывая движения губ 
фонограмниы. Этот способ киносъем- 

спространение потому, что, по- 
панвыгоднейших акусги“ 


ческих условиях, вне связи с декорацией. 
В практике при съемке под фонограмму, применяют ри 
хрониа связанные с фонограммой, для 
ия синхронизации последующей иг 
вуком иля же вовсе не применяют 
‘используя только тренировку актера 


снимаегся съемочным апп: 
и свою игру созвучанием 
ки получил особо большое ра 
эволяет производить запись звука в 





личные устройства, си 
отмегки ритиа и облегчен 
ры с ранее записанным 
специальных устройств, 
за счет репетиций. 

В зависимости от 
дятся на павильоны для синхрон 
(студия) лля озвучания и записи музыки 

Вазмеры павильонов для синхронных ЖИносъемок опреде 
днюцея габаритами объектов съемки (декораций) и необходи” 
мым углом изображения съемочного объектива, Боли приматы, 
например, что высота декоращий предметов, сничаеных в па- 
Валноне, Бостанаяет окоз0т5 №2” длЯ’ Съемки применен нор 
Ве объектив с фокусным. расстоянием 50 м, го (ем. Фор- 
мулу (54) найдем, что расстояние от’ объекта съемки ло 


объектива ы 
ао 1 
7 пет 


а. очевидно, долаена быть значительно боль- 
инк как лекорации занимают определенную 
Пладь а съемочный аппарат лолжен иметь’ возможность 
пеобмещеться м к нему должен быть обеспечен доступ обелу. 
эваюшего персоннла”. Исходя из сказанного, малые та 
оны” нмсют длину порялка 30 и; средние—40 ми боль 
80 м. В мировой кинопромышаенности применяют иногда 
павильони © еще больней длиной. 

'ля обеспечения хороших акустических узлопий павильоны 


строят © соотношением пысоты к ширине и длине 1.2: 8: 

Обычно павильонов для синхронных съемок бывает. не. 

<колькь например, на крупнейшей студин СССР «Мосфильм 
их четыре с площадью от 850 до 1900 ле каждый. 

‘Каждый павильон должен иметь достаточную звукоизоля- 

Щи сын, крыши, пола и дверей”, предохранйющую от про 
‚емочной камеры. 

бъектива © большим фохус- 





характера киносъемок Кинбпавильоны де- 
ных съемок” и павильоны 





Ллина павильон: 
ше вычиеленнойу 














*16 ми — высота кадрового окиа сы 
» НЕ говор уже © саучае применения о 


мым, расстоянием. 
Современные павнаьоны строятся без онон. 





20 





никновекия внешнего шума, Так как уровень громкости внеш- 
них шумов обычно составляет 80—90 децибел (сильное го- 
родское движение, гудки м т. п.), допустимый же шум в иа- 
вильоне не должен превышать (согласно опытным данным) 
30 децибел, то звуконзолящия порядка 90—30—60 децибел 
считается вполне достаточной. 

Эта величина звукоизоляции достигается специальной кон- 
струкцией стен; крыши, пола и дверей. Так как «массивные» 
стоны при такой ззуконзоляции обходятся дорого, то наи- 
‘большее распространение получили стены, состоящие из ‚ряда 
порсгородок, не связанных друг с другом, а также и с ибиом 
павильона. 

Кроме того, принимается ряд мер для уменьшении уровня 
шума внутри павильона, так, например, используются ковры, 
обувь па резиновой подошве, бесшумные съемочная и осве 
тительная аппаратура, че говоря уже об образцовой диспип- 
липе персонала павильона. 

Если в любом помещении создать звуковой ‘импульс, на- 
пример, хлоппуть в ладоши, то образовавшиеся при этом зву- 
ковые волны разойдутся по всем направлениям и многократ- 
но отразятся от стен, потолка и других предмегоз. При отра- 
жении энергяя звуковой волны будет постепенно умекышать- 
ся, но ухо будет воспринимать Звук до тех пор, пока его си- 
ла не упадег ло порога слышимости. В качества характери- 
сгики длитсльности этого процесса принимают время ревер. 
берации, т. е. время, в течение которого плотность звуковой 
энергии з помещенни уменьшается в 1000000 раз 1 

Так как кивопавильоны\ имеют больтие линейные размеры 
(порядка десятков ”мстрор), а скорость распространения зву- 
ка относительно вкевелика (340 я/сек).то яремя, затрачивае- 
мое на прохождение звуковой волны до отражающей нозерх- 
ности, состазляет десятые доли секунлы. Поэтому в резуль- 
тате многократных отражений время реверберации пазильонов 
достигаег нескольких секунд=. Если в таком павильоне петь, 
говорить или играть, то каждое новое звучание (например, 
НОВЫЙ слог при речи) будет наклалываться на предыдущее, 
еще не успевшее отзвучать, речь сталовется неразборчиво, 
а музыка звучит слишком гулко. В этих условиях запись зву. 
ка на хинопленку оказывается невозможной, так как’ микро- 
фон будет улавливать искаженное звучание, которое в 


1 Это отвечает уменьшению уровня громкости звучания нз 60 децибел: 
> На отврытых плошалех впемя реперберации равно пулю, тк каь 
звуковая знергия полиостью рассеивается в пространстос без отражения, 


10 Ввещение в кинотехииху 2и 























дальнейшем, очевидно, никак не может быть непразлеко, Кро 
ме того, человеческое ухо при проекции фильма прекрасно 
чувствует условия, при которых снимался данный синхронный 
план, и если, например, на экране демонстрируется сцена в 
комнате, а звук заснять на открытом воздухе, то это немед- 
ленно будет обнаружено. 

Проведеными рядом ученых опытами уставовлено, что 
существует некоторое оптамальное время реверберании, обес- 
печивающее хорошую разборчивость речи и качественное зву- 
чание музыки в помещении данного объема. Величина этого 
оптимума реверберации в зависимости от объема помещения 
и характера записываемого звучания (рачь, ‘пение, музыка) 
может изменяться примерно от 0,7 до 1,5` бек. (для частоты 
в 1000 герц). 

Обычно кинопавильоны заглущают изнутри специальными 
звукопоглошающими матерналами (покрывая стены и лругие 
отражающие поверхности мягкими тканями), добиваясь этим 
уменьшения времени ревербераций до нижнего необходимого 
предела, т. е. до 0,5—0,8 сек. 

Чтобы можно было‘ири съемке декорации соответственно 
снимаемым планам изменять врея реверберадии в необ- 
ходнмых пределах, предусмотрена возможность изменения 
(увеличения) времени реверберации. 

Это производится е помощью раздвижных шерстяных зана- 
весей, перемещающихся вдоль стен, кли использованием дере- 

иных панелей, отделанных с одной стороны полированной 
фанерой; а, с другой—покрыгых поглощающими материалами. 

Изменяя заглушение стен передзижением занавесей и вы- 
ставляя отражающие наи поглошающие поверхност панелей, 
можно регулировать время реверберации 

Кроме этих мер, для изменения времени реверберации в па- 
вильонах используют «эффект расстояния». Благодаря нару- 
шению биноурального эффекта изменение расстояния меж- 
ду актером и микрофоном при записи звука воспринимается 
при звуковосгроизведении как изменение времени ревербера- 
ции помещения. Приближение актера к микрофону созлает 
вгечатление небольших размеров помещения, где производит- 
ся съемка; при улалении же актера впечатление изменяется 
на обратное. 

Явлекие «эффекта расстояния» связано с изменением 
«акустического отношения»! и пря наличии биноуральнога 


1 Акустическим отношением казывается отношение внергии прямых 
звуковых соли х энергии отраженных воли. 
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эффекта приводит лишь к изменению громкости, При отсут- 
ствик биноурального эффекта отраженные волны опенивают- 
ся зрителем так же, как и прямые, поэтому и возникаег эф- 
фект изменения времени реверберации при изменении расстоя- 
ния между актером и микрофоном. 

Павильоны для записи музыки и озвучания имеют разме- 
ры, зависящие от числа музыкантов, принимающих учасгие 
в оркестре. 

Считается рациональным иметь на киностудии два павиль- 
она. для записи музыки и озвучания, с длиной примерко в 20 
и 40 м, при соответственном числе музыкантов в 30 и 100 че- 
ловек и соотношении высоты, ширины и длины таком же, 
как и у павильонов для синхронной съемки. 

Павильоны для записи музыки и озвучания должны быть 
хорошо защищены от внешних шумоз, причем “допустимый 
уровень шума внутри павильонов должен быть ‘не выше 30 ле- 
цибел. Акустическая обработка внутри павильона’ должна 
обеспечить такое звукопоглошение, чтобы время ревербера- 
ции находилось в пределах от 11 до ‘1,3 сек. (на частоте 
1000 герц). 

Звукопоглощающие материалы распределяются в павильоне 
для записи музыки и озвучания таким ‘образом, чтобы было 
весьма мало абсорбентов в части студин, где расположен 
оркестр (или иной источник звука), и’ больше в той, где нз- 
ходится микрофон: 

Поверхности стен, потолка И пола должны быть непарал- 
лельны друг другу, чтобы.-избежать многократных отраже- 
ний звуковых’ волн, а^Во, избежание фокусировки звуковых 
лучей должны иметь выпуклый профиль или ряд ступенча- 
тых устунов, обеспечивающих рассеяние звуковой энергии 








$ 34. Технология производства кинокартин 


Запись звука`на ‘Современных киностудиях сосредоточена в 
центральной звукоаппаратной, в которой расположено не. 
сколько звукозакисывающих аппаратов, обслуживающих лю. 
бой павильон, или рассрелоточена по различным павнльонам, 
В последием случае при каждом павильоне имеется своя зву. 
коаппаратная, где установлен ззукозаписывающий аппарат, 
обслуживающий только данный павильон. 

Часто на киностудиях используются передвижные звукоза- 
писывающие аппараты, которые можно перебрасывать (на 
‘специальных электрокарах) из одного павильона в другой. 
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При записи звука ин при синхронных хиносъемках вообще 
в звукозпиаратых находятся техники звукозаписи, наблюда- 
ющие за работой звукозаписываюшщего аппарата, Регулировка 
акустических условий при записи звука и установаение необ- 
ходимой глубины световой модуляции возложена на специ- 
альное лицо (ча наших студнях—на звукосператора), который 
находится в павильонс вместе со съемочной труппой. 

Звукооператор нмеет возможность регулировать с помощью 
микшера усиление тракта звукозаписи и с помощью указате- 
ля модуляции устанавливать глубину световой модудяции. 
Прослушивание записываемого матернала может быть произве- 
дено в специальных контрольных комнатах чири павильонах. 

При производстве синхронных киносъемок” осуществляют 
следующие операции (иногда а1 матически с помошью осо- 
бого командного устройства, приведимого в действие по ука- 
занию кинорежиссера): 

1) зажигается красный свот‘у входа в павильон, преду- 
преждаютщтий о начале съемок: 

2) запирастся входная Дверь равильона; 

3) отмечается качало-кадра в звукозапнсывающем аппарате; 

4) отмечается начало кадра в съемочвом аппарате; 

5) пускается звукозаписывающий аппарат; 

6) пускается съемочный киноаппарат; 

7) звонок звонит, прелупреждая участников съемкя (и ра- 
ботнихов киностудии) о ее качалс. 

На рис./179 привелена скелетная схема тракта звукозаписи 
для случвязвкдючения одного мякрофова!. Здесь /`-мик- 


























Рис. 179; Скелегная схема тракта звукозаписи 


рофои, 2 микрофокный усилатель, 3— микшерскьй пульт с 
речевыми фильтрами и издикатором модуляции, позволяющим 
определить глубину модуляции на звуковой дорожке, 4—уси- 
дитель записи, б—комирессор, б-—-фвльтр на 45 и '80 герц, 


1 При киносьемках часто применяют два, а яногда и более микро- 
фонов, 
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7—огравичивающие Фильтры на 6000 и 8000 тер, 8—усили- 
тель контрольного устройства, 9 — шумопонижающее устрой- 
ство, /0—контрольный громкоговоритель, /{ —звукозаписы- 
вающий аппарат. 

В настоящее время присъемке впавильоне нахолится обыч. 
но лишь микшерский пульт с индикатором модуляции в кон. 
трольными телефонами для прослушивания. На рис. 180 пред- 














Рис. 180. Расположение звукозаписывающей аппаратуры 
при киносъемке 


ставлена простейшая бхема расположения звукозаписываю- 
щей и съемочной аппаратуры? в продессе снихронной кино 
съемки для случая децентрализованной звукозаписи. 

Здесь / — декорация, подлежащая кнносъемке, (2 °— микро 
фон, установленный на специальном штативе, 3—киносъемоч- 
мая камера, 4 — микшерский пульт, 5 — телефон для связи с 
звукоаппаратной 6, где находится телефон 7. 

В звукоаппаратной б расположен звукозаписывающий ап- 
парат $, питающее усилитель устройство 9, усилитель звуко- 
записи 7, контрольный громкоговоритель '7/, позволяющий 
технику звукозаписи слушать то, что записывается в павильоне. 

Постройка декораций для киносъемоск должна занимать 


минимум времени; поэтому декорации обычно собираются 
* Расположение осветительной аппаратуры на рис. 180 ие показано. 
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из отдельных сборных элементов (так называемого фундуса). 
Фундусная система декораций предусматривает наличие боль- 
шото чиела’разлинных по размерам шитов, элементов лестниц, 
окон, дверей п т. п. деталей. Декорация составляется: из_от- 
`Дельних стандартных элементов; которые скрепляются между 
собой, образуя как-бы единое целое: Затем поверхность: де- 
хорации обрабатывается (например, ‘оклеивается бумагой или 
полотном) и окрашивается, 

Часта декорации изготовляют аз легких деревянных балок. 
Стен декорации предстеваяст дерезянкую рещетку, покры- 
тую материей или обояин. Сроки изготовления и разборки от- 
снятой дехорации, в значительной степени ‘определяют и сро- 
ки производетва. Кинокартвны.‘ Поэтому даже большие сов- 
ременные ` декорации = благодаря ирвмёнению стандартных 
строитёльных элементов, скоростных методов постройки, об- 
работки и окраски поверхностей езроятся в течение десятков 
часов, а разборка отснятых декораний занимает только часы. 

Освёщение декораций при Киносъемке проноводится обыч- 
ис с помощью осветительных приборов, снабженных ламиа- 
ми накеливания н, дуговыми ‘лампами, особенно с дугой вы. 
сокой ‘интенсивности. балнечный свет широко применяется 
при киносъемках на натуре, часто в комбинации с искус- 
ственным источником сйета_ 

Осветительные приборы, применяемые для освещения при 
кнносъемке, иогут быть разделены на две основные группы: 

1) осветительные приборы общего осзещения (бокового и 
верхнего. света) с углом рассеяния в‘60 и.больше» и 

2) осветительные приборы направленного освещекня, К ним 
относятся, прожекторы (<. параболическии или секционным 
отражателем) с различными дугами.и лампами накаливания, 
имеющие углы рассеяния от 10 ло 45%, и осветительные при" 
боры эффектного освещения (линзовые прожехторы).с углами 
‘рассеяния от 5 до 44° 

Кроме Того, для создания эффектов (восходящего солнца, 
фонаря и т, п.) при киноеъемке используются специальные 
осветительные приборы различных типов. 

Общее освещение дает так называемое «плоское» («нотан») 
равномерное освещелие всей декорации. Назначение этого рода 
осрешщения заключается в создании освещенности, ‘обеспечи- 
зающей необходниую экспозицию, при Которой все части 











1 Углом рассеяния называется угол, в пределах которого распре» 
пеляется полёзый ‘световой поток” осветительного прибора. ' 
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декорации будут проработаны ‘на негатизе. Чем ‘антенсивнее 
общее освещение, тем отчетливее” различаются ‘самые затет 
ненные’ места на негативе” При низком уровне” общего осве- 
щения ‘детали изображения ‘начинают исчезать’ и’’на. пленке 
занечатлеваются ‘лишь нанболее-свеглые части декорации (ва- 
пример, съемка «под ночь»). Для создания общего’ освещения 
применяются в основном” осветительные приборы’ пёрхнег 

бокового и нижнего света, имеклщие значительные ‘углы ра 

сеяния. Часто (особенно за последнее время) для’ этих. ше- 
лей используют приборы направленного освещения, работаю- 
шие при“отнасительно больших ‘углах рассеяния: “При еъемз 
ке больших декораций (например, залов; натурных декораций 
в лавильоне) обычная аппаратура общего освещения вслед 
ствие зкачительных расстояний; на которых находятся} осве 
тительные ‘приборы, нё является ^ достаточной „лля обёспече- 
ния необходимой освещенности: В этих случаях для обще 
то’ освешения применяют приборы направленного» освещения; 
работающие при больших“ углах риссенния. 

Когда требуютея специальные эффекты, общее освещение 
может ‘вовса отсутствовать; “однако чакие Убловня киносъем- 
ки не характерны 

Направленное освещение ‘предназначается для создания 
болыних освещенностей н контрастов. "Этот свет создает вис- 
затление глубивы и объема, ибзволяя «моделяровать» объект. 
Эффект, создаваемый направленным светом, можно сравнить 
< освещением от прямых солнечных лучей: С помощью на- 
правленного освещения можно обеспелить более высокий 
уровёнь освещенности лица” отдельного актера или иелой 
тпуппы актеров, сто необходимо для выявления дапных объ- 
ектов в кадре. Ивкусство кинооператора заключается в умэ- 
ции регулировять направленный свет при киносъемкс: поэтому 
в некоторых павильонах общее освещение иногда устанавли- 
тают освотители; кинооператор же производит устанозку толь. 
ко’оснетительных приборов направленного лействия 

Эффект глубины при съемке декорации созластся обычно 
тем, что световые пучки направляют на актера от задней части 
лекорации, ‘иследетвие чего ‘боздавтся относительная яркость 
головы” и плеч актера, отделяющая его от фонат 

Пои киносъемке считают более целесообразным примене 
ниглиногих ламг' малой мощнести; а не нескольких ламп ‘боль. 
шой’ мошности. Большое число освётительных приборов по 


1 Так называемое „контровое“ освещение. 
эт 
































зволяег «моделировать> объект съемки, осуществить такое 
распределение светотени, которое придает объекту объемный 
характер и дает возможность выявить художественные ка- 
чества декорации. Освещение немногими осветительными прич 
борами придает снимку плоский, вялый характер без отделе- 
ция от фона и выявления передачи светотени. 

При съемке крупкого плана прикципы освещения остаются 
неизменными, но самое освещение достигается меньшим ко- 
личеством аппаратуры. 

Только в специальных случаях (технические, научные и не- 
когорые документальные фильмы) требуется получить резкое 
изображение, передающее мельчайшие” детали сиймаемых 
объектов. Значительно. чаще, однако, задача освещения за- 
ключается в подчеркивания особых черг объекта при пред- 
намеренном оставлении ряда деталей незаметными. Кивоопе- 
ратор, должен уметь так распределить, общее и направленное 
‘освешение, чтобы придать сюжетно-важной детали кадра не- 
обходимое оформление (выражение лица актера, объем и ха- 
рактер предмета) в соответствии с задачами кинофильма. 
Характер освещения при съемке тесным образом связан с 
темпом действия, в котором развертывается сюжет данного 
плана. Оператор ’должев-осветить объект так, чтобы глаз 
зрителя мог уловить облик движущегося актера и характер 
выражения его’ляца при перемещении внутри сцены. В этих 
случаях излишняя направленность освешения вполне допусти- 
ма, так как зритель не успевает обнаружить дефектов изобра- 
жения, связанных с выявлением деталей слимка. При более иед- 
ленном темпе действия глаз зрителя успезает хорошо раз- 
глядеть актера и декорации, поэтому освещение нх должно 
быть выполнено тах, чтобы оставить в тени все дефекты, на- 
пример недостатки лица актера. 

Характер освещения зарисит от творческой манеры кино- 
‘оператора. В соответствии с требуемым эффектом кадр мо- 
жет быть освещен контрастко, с резкими тенями н мягкорас- 
сеянным светом через специальные диффузоры из шелка, 
тюля, матпрованного стекла и тому подобных материалов; 
величина освещеяности также может изменяться в широких 
пределах (работа на верхнем и нижнем участках характери- 

‘ической кривой, пленки). 

В практике при киногъемке сейчас широко применяется 
особый характер освещения, называемый «ключевой». Он за- 
ключается в том, что основным объектом освешения являет- 
ся сюжетно-важная часть кадра, вто, время. как остальная 
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часть кадра остается в затемнении. При этом приборы общего 
освещения ‘не применяются совсем; ‘их заменяет рассеянный 
свет приборов направленного освешения. Такой метод осве- 
шения оправдывается наличием высокочувствительных эмуль- 
сий, обеспечивающих фиксацию затемненных частей калра. 

Осветительные схемы в ‘зависимостн от снимаемой сцены 
п смысловых задач кадра могут быть самыми разнообразны- 
мн. В качестве примера привсдем одно из возможных рас- 
положений осветительных приборов при съемке сень срел- 
ней величины (рие. 181), где /— прожекторы, а 2—киносъе- 
мочная ‘камера. 

'Для определения правильной экспозицин при киносъемке 
сейчас на’ киностудиях широко используются фотазлектриче- 
ские экспозиметры с селеновыми фотоэлементамя, При’ этом 
основное применение 
получил способ опре- 
деления экспозиции 
фотоэлектрическим 
экспозиметром путем 
измерения освешенно- 
сти снимаемых объек- 
тов. Этот способ осно- 
вывается па том, что 
ири съемках в ателье 
интерваляркостей объ. 
ектов съемки состав- 
‚ляет около 45:1, в то 
время как широта не- 
тативных эмульсий ие 
опускается ниже 1:100. 
Поэтому широта плен: 
ки пе только вмещает 
интервал  яркостей 
объекта, но’ остается 
еще достаточный запас, позволяющий отступать от опти- 
мальной экспозиции. Если, следовательно, установить осве. 
щенность декорации при съемке так, чтобы светлые места 
объекта ня негативе приобрели достаточно большую опти- 
ческую плотность, то на нем запечатлеваются и темвые 
места объекта. Это оправдывается еще и тем, что части сце- 
ны, имеющие темную окраску, имеют наименьшее значение 
при } передаче характера изображения. 

Экспозиметр при дапном способе определения экспозиции 
располагается непосредственно возле главного объекта съем- 
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Рис. 131. Ворваит расположения освети- 
тельных приборов при киносьемке 
































ки, чаше всего у’ лицасактера, и обращается фотоэлементом в 
сторону освещающего источника света. Такая методика яв" 
ляется достаточно точной, так как фотографический коэфи- 
цнент отражения тримв лвца колеблется в общем не сильно, 
и, следовательно; измеренная освещенность ‘лица’ характери” 
зует фотографическую яркость главного объекта съемки 

Кичосъемка может быть нормальной и трюковой. 

Нормальная киносъемка характерна тем, что_в. процессе 
ев снимаются  дейстзительные предметы или’ декорации со 
стандартным ‘числом (24) ‘кадров’ секунду. При нормальной 
киносъемке пользуются различныме возможкостями: съемоч- 
ного продесса, а нменно: 

1). в зависимости” от” фокуснога ‘расстоявия 'объектива из“ 
меняют масштаб снимаемых предметов, т, 'е; чплан»я кино» 
калра: 

2) в зависимостя 
парата изменяют хравурс> сы 
содержания кадра. 

3) при повороте во времч съемки оптической осн” объек- 
тива в горизонталькойсили вертикальной плоскостях имеет 
место так иезываемая ‘съемка панорамы, обеспечивающая 
показ на экране больших” пространств и дающая возмож 
ность слелить за движушимся в процессе съемки пред- 
мегом; 

4) перемещение съёмочной камеры во время съемки (с по- 
мощью крёнов, Тележек п’тому подобных устройств) съемка 
с движений позволяет изменять планы кадра в одной засня- 
той сцене; 

Б)-гозлавать эффект постеленното затемнения (так назы: 
ваембс 8’ затемнение»), что производится путем постепен- 
исто уменьшения угля открытия обтюратора съемочной каг 
шеры в коние съемки сцель: 

5) созлаяать эффект постепенного увеличения яркости изо- 
бражения сцены И«из затемнения»), что производится путем 
постепенного увеличения угла открытия обтюраторя_в нач. 

& съемхи сцены: 

7) создавать эффект перехода одной заснятой сиены в дру» 
ю, что осушестолястея соединением съемок двух’ сцея 
«в затемнение» и. жиз затемнения» на, один я тог же участок 
хинспленки (так. называемый «наплыв»; 

8) применяя пазличные светофильтры, измевять тональ- 
ность фотографий на кадре и вылелять необходимые латали 
з ней. 
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зыбора кочки арения съемочного ан» 
мки, ‘что’ определяет характер 




































































Трюковые *‘кизосъемки, характерны. тем, зто предметы или 
их движения на кинопленке фиксируются совсем не тав, ках 
они выглядят в действительности. Трюковые киносъемку 
часто. выполняются. немыми (для последующего озвучания), 
а также и синхронно с записью. звука. 

Методы трюковой съемки, весьма разиообразы, 

Чтобы дать некоторое представление о возможностях трю- 
ковой киносъемки ‘приведем описакие нескольких простейших 
трюковых съемок и самых сложных, разработанных в\послел- 
нее премя, 

1. Замедленная киносъемка имеет целью ‘заснять’ спреде- 
ленные сцены с'умепьшениыям против стандартного числом кад- 
ров, При показе. заснятых сцея с помощью” кинолровкторз, 
проицирующего фильм со стандартной скоростью, ‘действие 
на экране ускоряется. Замедленные съемки обышнознемые’ и 
в дальнейшем процессе производства озвучиваютсн. 

Одним ‘извилов замолленной киносъемки являбтбя так назыг 
васиая мультипликационная съемка, при которой после съем- 
ки олного кадра’ имеет место перерыв, тах что каждый кадр 
снимается в течение минут. Для съешки ‘огдельных рисовз- 
ных изображений применяются специальные мультнилькациоп- 
ные станки, скабженные киносъемочной камерой. В настоя: 
шее время по методу мультиплакациовной съемки снимаются 
ие только отдельные фрагменты“ кинофильмов; НО и’ целые 
кинокартины 

Еще более замедленной, чём мультипликационная, ‘часто 
оказывается пейтраферная киносъемка. Цейтрафериые кино: 
установки ‘должны 2ронзводить покадрозую съемку не толь. 
ко через минутыу“нокдаже ‘через часы, с достаточной точ- 
постью отсчета времени. 

Цайтраферие киносъемки позволяют ‘показать’ на экране 
процессы, длЯщиеёя в’действительности очень долго (напри- 
мер; поет инетов): 

2.-В условиях производства ‘фильмов иногиа” необходимо 
замедлить дзижение” на экране, например; ‘для того, чтобы 
лать зрителю ‘лучше рассмотреть действие (съемка! прыжка) 
В этом влучае Ускоренйая (ерайнд») съемка производятся с 
частотой в 11/2 ‘раза больше нормальной (36—48 кадров 
в секунду) 

Еще большие частоты съемки приходится применять при 
съемке макетоз, при которой это необходимо для достижения 























> От английского слова „Агиск“ — уловка, хитр. 























празильного соотношения между скоростью движения маке- 
та и его размерами. Например, если снимается пароход дли- 
ной в 200 м с помощью макета длиной в 2 м, то для досли- 
жения на экране должиого эффекта движения парохода его 
следует снимать со скоростью, примерно в. 10. раз, провы= 
шающей нормальную частоту киносъемки. Рапидкиносъемки 
обычно являются немыми и предусматривают съемку со ско- 
ростями до 240 кадров з секунду, т. в. с увеличением. до 10 
раз против стандартной скорости. 

'Для очень больших частот съемки (тысячи. кадров в се» 
кунду) применяют ультрарапидкамеры, В этих ациаратах уже 
не могут быть нслользованы лентопротяжные механизмы © 
прерывистым двяжением пленки (грейферы), И’ пленка дви“ 
жется непрерывно '. 

Существуют киносъемочные аппараты позводяющие произ- 
водить ультраралидсъемки до 80000 кадров в секунду, что 
широхо используется при съемке научно-исследовательских 
кивокартив, так как позволяет растянуть во времени ряд про- 
цессов и дать ‘на экране отдельные детали их, 

3. Чтобы показать на Экране“действие в обратном поряд- 
ке, применяют «обратную»-киносъемку. при которой кино- 
пленка в съемочном аппарето передвигается в обратном 
обычному направлении. 

4. Для эффекта мгновенного появлення и исчезновения 
актера в кадре съемку прекращают н в декорации заменяют 
актера (или обстановку) другой, после чего съемку’ гродол- 
жают. 

5. Для удешевления постройки декораций используется пер- 
спексизное, совмещение макета с декорацией. Перед декора- 
цией ближе к объективу, устанавливают маке, который при 
кикосъемкг благодаря разнице масштабов съемки получает- 
ся на кадре в увеличенном размере и сливается с декора- 
цией, выстроенной в натуральную величину (или с натурныи 
фоном). На рис. 182 показан пример «домакетки» декорации. 

6. Вместб домакетки декораций часто применяют «до- 
рисовку» ве. Для этого снимают декорацию (или натуру), по- 
мещая перед объективом съемочной камеры непрозрачную мас- 
ку (<каше»), закрывающую ту часть кадра, на которой в даль 
нейшем булет заснята дорисованная часть декорации. Получен- 
ные кадры проицируют ка лист белой бумаги, который по- 
крывают черной матозой краской точно в границах спроици- 








+ См. сноску на стр. 234. 
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рованного изображения, а на остальгой части выполняют нз- 
обходниую дорисозку. Затем на заснязую уже пленку про- 
изводят съсмку дорисованной части, хоторая «совмеается» 
с заснятой частью кивокадра (рис. 183). 


Рис. 183, Дорисовка лекораций 


7, Применяя маски разного вида, можно на один и тот же 
кадр, на разные участки его, заснять с помошью последова- 
тельных киносъемок (многократные экспозиции) ряд отдель- 
ных объектов. 

8. Способ съемки заднего фона (рирпроекция) применяет- 
ся для удешевления процесса постановки кинокартин и значи- 
тельно расширяет возможности съемки. Он заключается в том, 
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что из проекционной камеры / на экран 2 (рис. 184) с по- 
мощью кинопроектора пропцируется изображение ранее за. 
святого на кинопленку фона. Перел экраном находится ос- 
вещенный актер 3, снимаемый вместе с проицируемым на 
экран фоном на кинопленку съемочной камерой 4 При зву- 
ковой съемке по способу рирпроскции добавляется звукоза- 
писывающий аппарат для записи на пленку фолограммы, 
соответствующей снимаемым кадрам изображения. 











9. Из других, более сложных) епёсобов трюковой съемки 
приведем описание советского мегода «аддитивного транс- 
паранта», разработанного” последнее время в Научно-иссле- 
довательском кинофотоннеТигуее Б. Горбачевым, Способ 
этот обеспечивает большие возможности, чем рирпроекция, н 
позволяет без сложного оборудования производить съемку 
актера и необходимого»фона специальной киносъемочной ка 
мерой. 

На рис. 185 представлена принципнальная схема киносъем 
ки при способе`аддитивного транспаранта. Белый экран (фон) 
1, размер которого определяется характером спимасмой сц 
пы, освещен прожектором 2, снабженным синим фильтром & 
Перед фоном 7 располагается актер 4, освещенный прожек: 
тором 5 с желтым фильтром 6. В специальной киносъемоч- 
ной камере 7. одновременно могут перемещаться две кино- 
пленки: одна—8, панхроматическая неэкспонированная, дру- 
тая—9, представляющая черно-белый позитив того фона, на 
котором должен спиматься актер (лес, дорога, море и т. п.). 
Пленки 8 и 9 двигаются одновременно, находясь в контакт. 
вом соприкосновенни (эмульспонные стороны обеих пленок 
соприкасаются). Перед  кинопленками 8 и 9 расположены 
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соответственно желтый и синий светофильтры 10 и.11, объек- 
явы /2 и 18 я отражающие зеркала 19 и /5. Наконец в 
камере 7 имеется полупосеребреное зеркало 16. 

Сукие световые лучи, отраженные от экрана /, попадают в ка- 
меру 7 через прозрачную часть зеркала /6, отражаются ог зер- 
ка 4 и через объектив /8 и светофильтр // попадают на пози- 
тив фона 9, давая ша паенко 8 негативное изображение пос, 
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Рис. 185. Схема съемки по. ©1060бу зоддитивного 
транспаранта" 


деднего (отпечатанное “В, синих лучах). От актера 4 отражен- 
ные желтые световые луйь попадают в камеру 7, отражают 
ея ог зеркал (6.415 в через объектив 12 и желтый свето- 
фильтр /0 дают па панхроматической пленке 8 негативное 
изображение актера: снятого в желтых лучах. 

Таким образом, проработка изображения позитива в ме 
стах игры актера устраняется тем, чтб съемка ведется в раэ- 
личных участках лучей спектра (есиних» и «желтых» лучах). 

Заметим, что от трюковых киносъемок надо отличать спе- 
цивльные виды съемок, как, например, микросъемку, рент- 
гепосъемку, аэросъемку и т. д. 

рн производстве кинокартины каждая сцена ве снимает 
ви по нескольку раз, в результате чего получают песколько 
сяк называемых «дублей», Дубли гарантируют от недостатков 
изображения н звука, возможных как в процессе съемки, так 
ив процессе обработки негативного материала, После того 

негативы изображения и звука обработаны, печатают 
© них необходимые позитивы спены с принятых вариантов на 
паук плелках (позитин изображения и фокограммы) 

Когда все сцены (плакы) кинокартины засняты и про- 
изведены все необходимые трюковые и иные съемки, чер- 
ная съемка и пр. осуществляют так называемый монтаж 
фильма. Монтаж состот из склейки в известном порядке 
отдельных планов вместе в соответствия с художественными 
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задачами, поставленными перед картиной. Монтаж пронзво- 
дят отдельно для позигивов изображения и фонограми на 
специальных звуковых монтажных столах, обеслечивяющих 
просмотр. монтируемого матернала в синхронизацию позити- 
вов изображения и фонограммы. 

Смонтированная в таком виде кинокартина состоит из по- 
зитива изображения и нескольких (обычно трех) позитивов 
фонограмм, на одной из которых имеется запись речи, на 
другой—музыки, на’ третьей—шумов. В таком виде картина 
поступает в специальный отдел киностудии, где производится 
перезапись указанных трех познтивов фонограмм на ‘одну 
пленку. На экране демонстрируется позитив изображения 
кинокартивы, а синхронно с 
вим три фонограммы равно- 
мерно продвигаются в трех 
фильмофонографах. 

Каждый из’ фильмофоно- 

трафов представляет собой 
как бы эвуковоспроизволя- Ри 
шую часть звукового кино- = 9, 
проектора и состоит из 
лентопротяжного механиз- 
ма 3, обеспечивающего вы- и 2х & 
сокую степень равномерно- 90 [2-0 
сти преаииеная, пленки, ы. < 
читающей лампы 7 с опти ру: 15 С 
кой 2. создающей ОпуИЧе: Ре 188. Съезеная снема перезвонок- 
ский штрих на фопограмме, 
и фотозлемента 4 (рис. 186). Усиленные с помошью уси: 
лителей 5 фототоки регулируются микшерами 6 и подают. 
ся через общий регулятор громкости 7 и усилитель & к звуко- 
записывающему аппарату 9. 

Рассматривая на’зкране кадры изображения позитива и слу- 
шая одновременно (через говорителн) звучанне каждой из 
трех фонограмм, можно с помошью микшеров 6 и 7 взаим- 
но увязать соотношение громкостей речи, музыки и шумов 
соотнетственно зрительному образу. Возможность перезаписи 
фонограмм упрощает процесс записи оригинальных фоно- 
грамм речн, музыки н шумов, так как недостатки последних 
могут быть исправлены при перезалиси. После перезаписи по- 
лучают негатив фонограммы фильма, а по позитиву. изобра- 
жения монтируют оригинальный негатив изображения кар. 
тины. 


17 введеше в кинотехнику эт 























Негативы изображения и фонограммы поступают в огдел 
студин, занимающийся печатью копий, в котором с обоих 
цегатнзов печатают после ряда проб копию кинокартины на 
одной кинопленке. Эта позитивная копия называется первой 
или эталонной колней картины. Она является образцом, по 
которому в дальнейшем производится печать копий кинскар- 
тины для демонстрации их в кинотеатрах. 

Оригинальные негативы изображения н звука картины яв* 
ляются едниствениым результатом съемки кинокартины н 
поэтому представляют значительную ценность, 

Во избежание порчи этих негативов с них обычно не про- 
изводится печать массовых копий, так-вак в процессе пе- 
чати негативы портятся. С негативов фильма печатают не- 
сколько так называемых дубль-позитивов, }с каждого’из ко- 
торых копируют по пескольку дубль-иевативов. Последние и 
являются теми рабочими негативами, скоторых производится 
массовая печать копий кикокартин нажинокопировальных фаб- 
риках. 

Полученные на кикокопировальной фабрике негативы 
(дубль-негативы) ? поступают на контроль и подвергаются 
чистке (а иногда и реставрации), затем производится печать 
позитива, обработка в проявочных машинах и демонстрация 
копий на экране для определепия их качества. 

Позитивная. пленка, предназначенная для печати копий 
(обычно в количестве сотен тысяч метров), выбирается при- 
мерно с одинаковыми фотографическими показателями, дия 
чего производятся специальные сенситометрические иссдедо- 
вания. 

Дубльнегатив можно выраввять по тональности отдельных 
планов, что дает возможность печатать копин на одном «но- 
мере света» копировальной машины, а это ускоряет произ- 
водство массовых копий 


$,35. Дубляж звуковых кинокартин 


Немой фильм являлся, по существу, интернациональным, и 
для демонстрации картины необходимо было лишь заменить, 
ее титры ? надписями на языке, понятном новым зрителям. Зву- 
ковое кико нанесло огромный удар! ивтернациональности ки- 


1 Есян ма копнровьльную фабрику поступает эталонная копия иди 
дубль-позитив, то должны быть введены дополнительные процессы дая 
получения дубль-вегати 

? Титрами называются надписи ва кадрах кинофильма 
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нокартин, поскольку язык фильма оказался в большом чис- 
де стран пепонятным. 

`Вначале некоторые страны нашли выход в увеличении про- 
дукцни на своем национальном языке, освободившись таким 
‘образом от импорта иностранных фильмов. Однако этол/путь, 
оказался веледствно своей нсреитабельности испригодиым. 
Тогда возникла мысль о производстве звукового’ фильма ка 
нескольких языках, используя одни и те же декорации, но 
заменяя одних‘актеров другими, говорящими на других! язы- 
ках. Такие фильмы оказались исключительно сложными для 
постановки главным образом вследствие затруднений в по= 
дыскании актеров, в одинаковой степени удовлетворяющих 
все иностранные варианты, и высокой стоимости такой про- 
дукцин. Поэтому съемка иностранных версий не. получнла 
распространения и возникла необходимость в’спениальном 
процессе, который обеспечил бы поннмание фильма; снятого, 
на одном языке в стране с чужлым языком. 

На помощь явились титры—надписи, поясняющие разговор, 
впечатываемые на изображение фильма в соответствующих 
местах. Этот процесс при массовой печати копий осущест- 
вляется на специальных хопировальных ‘машинах имеющих 
особое приспособление, обеспечивающее печать надписей 
на любом кадре фильма. Однако\при таком‘ способе зпечаты- 
вания надписей надо иметь негатив. фильма и'целый ряд тит- 
ров на разных языках. 

Если необходимо небольшое количество позитивных ков 
с надписями на лругом языке; то считается более целесооб- 
разным впечатывание наднисей непосредственно на кадрах 
позитива, что осущеётвляется специальной машиной. На 
рис. 187 представлена сябма одной из таких машин. 

Позитивная готаваякопия сматывается с бобины / и по- 
дается на стол| 2, укладыважсь глянцевой стороной пленки 
на поверхность 3-С помошью особого грейферного механизма 
пленка прерывисто продвигается на поверхности & и нама- 
тывается на/бобину 79), предварительно пройдя через сушиль 
ный шкаф 6 исистему роликов 6,7, 8, 9. В нижней части стойки 
4 вставлена матрица 5, имеющая необходимую типографскую 
надпись. При этом матрица помещена в пульсирующую рам- 
ку, обеспечивающую прижим трифта к пленке в момент не- 
подвижного стояния кадра. Матрица прогревается с поиощью 
электрической печи, помешенной в части 4, ло’температуры 
в 90°С, а пленка перед печатью смачивастся с помощью 
подушек // размягчающей эмульсионный слой кинопленки 
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жидкостью, состоящей из воды, спирта и формалина. Отпе- 
чатанная пленка высушивается в сушильном шкафу, когорый 
снабжен вентилятором 12. 

Недостатком такого способа впечатывания надинсей на 
иностранном языке является ухудшение художественного 
приятия картины, так как иностранная речь действует на 
зрителей раздражающе, а сами надписи во избежание ис. 

льзования большого ‘числа кадроз пронцируются недолго 
и це всегда успевают быть прочитаны. К этому добавляется 

также ухудшение 
качества изображе- 
ниякипокартивы, так 
как кадры с надпи- 
сями оказываются 
нескольконспорчен- 
ными, песмотря на 
то, что печатают над- 
писи по возможно- 
Рис. 187, Схема устройства дя влечатывания сти ближе к виж- 
‘надписей на кадрах фильма цей границе изобра. 

жения. 

Таким образом и спобоб впечатывания надписей принес 
немного для возможности демонстрации звукового фильма 
с достаточно-высоквм художественным эффектом. Возникла 
настоятельная необходимость в переводе картины с одного 
языка на другой, притом переводе такого качества, чтобы 
новый техст вполне удовлетворял зрителя, давая достаточную 
синхронноств изображения и эвука. 

Чежническая мысль стала искать путей разрешения этой 
задачи, ”в результате чего был создан так называемый дуб- 
‘ляж,‹под когорым понимают процесс изготовления для уже 
заснятого фильма новой записи звука на другом языке, с тем 
чтобы смонтированная для этого языка картина отвечала 
всем условиям высокого совершенства снихронизма, 

Принципы, положенные в оснозу дубляжа, покоятся на 
следующих положениях 

1. Длительность отдельных фраз новой записи разговора 
должиа совпадать с продолжительностью прежней, отвечаю- 
щей изображению записи. При этом у зрителя появляется 
мувство синхронности между звуком и изображением. 

2. Согласные звуки могуг рассматриваться как начала глас- 
ных и занимают в речи в несколько раз меньше времени, чем 
тласные, длительность каждой из которых в среднем состав» 
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Дяёй около 0,3 сек. СледойатеЛьно, прондношёние главных 
сопровождается длительным открытием рта актера. Поэто- 
му, если количество слогов оригииальной и дублироваиной 
фонограммы совпадает, то для зрителя создается впечатле 
име синхронизма (если осуществлено условие |). 

3. Ударные и неударные гласные й согласкые отличаются 
заметно по мощности, поэтому совпадение ударений в ори 
тинальной и новой записи укрепляет впечатление синхронизма, 
обеспеченного условиями | и 2. 

4. Произношение речи связано у говорящего с мимикой“аи- 
ца, с движением” головы, с соответствующими жестами, Иоу 
воротом всего тела. Поэтому, если новая запись разговора 
совпадает по смыслу с оригинальной записью, а жесты нми- 
мика актера в точности отвечают произносимым фразам, то 
это укрепляет впечатление синхронизма. 

5, Вели речь в техническом отношении отвечает окружаю: 
щеёй актера обстановке (например, разговор_иа открытом воз- 
духе, в подвале и т. п.) и необходимой громкости, в хуло- 
жестаенном—соответствует похазываемому. образу (например, 
У старика должек быть старческий голос н т. п.), в эмоцио- 
нальном — отвенает происходящему действыю (жалость, ра- 
дость н`тому подобные выражения чувств), то синхронизм 
изображения и действия чрезвычайно, подчеркивается. 

6. Не все речевые’ части фильма требуют идеального син- 
хронизма, который должен быть обеспечен в основном для 
крупных планов снятых кадров и для тех случаев, хогда губы 
актера ясно видны зрителям. 

В случаях, когда по тем“или иным причинам лино актера 
не видно (не освешено) зрителям и слабо различимо (нахо- 
дится далеко), достаточно обеспечить лишь приблизительный 
синхронизм, обратив основное внимание на смысл, ингонацию, 
длительность, речи. и совпадение е ней жестоя ‘и двяжений 
говорящего. Наконец, если лица актера не видно или актер 
отсутствует на экране, достаточной будет запись соответству- 
ющей смысловой фразы без всякой синхронизации. 

7. Человеческий глаз и ухо в больтой мере несоваршенны, 
поэтому даже на крупных планах возможна известная не: 
точность синхронизма между изображением н звуком. Такая 
погрешность можег составить: п). для крупных планов 1 кадр 
(звук отстаег наи опережает изображение), 6) для средних 
планов 2 кадра, ^) 3 и более кадров для случаев, отвечающих 
снятым третьим или общим планом ‘актеров, в’ зависимости 
от степени видимости их лица. 
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Нанболее пробтой метод дубляжа, прямейябмый чаетб и В 
Настоящее время, заключается в том, что актеры произносят 
необходимые фразы перед экраном, на котором демонстри- 
руются соответствующие кадры картины. После даительных 
репетиций производится запись разговора, качество которого 
в огношении синхронизма не 
всегда высоко. Так как осяов- 
ные ошибки синхронизации 
получаются в результате ча- 
стого искажения текста акте- 
рами, а также из-за несвое- 
временного начала и оконча- 
ния фразы, то были разработа- 
ны приспособления дая устра- 
нения тахих недостатков. 

На специальной бумажной 
лентеили пленке, скорость ко- 
торой в 10 раз меньше, чем 
скорость кинофильма, отмечается кривая, показывающая 
характер записанных Звуков: Для этого применяется спе- 
цизльный осциллограф. О, который включен (рис. 188) через 
выпрямитель В к выходу усилителя У звукомонтажного 
стола, мимо фотозлемента Ф которого проходит фонограм- 
ма Г оригинала Каргины, осоещаемая лампой [ с помощью 
оптики 3. В качестве такого осциллографа использована маг- 
нитно-электрическая система №5, (рис. 189), подвижная ка- 
тушка К которой, питаемая от выпрямителя В (см, рис. 188), 


: 188, Запись огибающей кри- 
‘вой фонограммы 


Рис 189. Осиндлограф для записи огиблющей крикой 


< помощью пера А чернилами или карандашом записывает 
на движущейся бумажной ленте М огибающую кривую запн» 
санного звука (см. рис. 189). В пределы полученной отибаю- 
щей кривой вписывается текст фильма на новом для кар: 
зины языке, причем длительность отдельных слов и фраз 
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Выбираетёя воответствейно характеру огибающей кривой 
(см. рие. 189) 

Для проицирования этой кривой с новым текстом на экран 
применяется специальный эпидиоскоп, который обеспечивает 
продвижение бумажной пленки синхронно н синфазно с дви- 
жением кинопознтива в проекционном аппарате, служащей 
для проекции изображения тех, планов, звук для которых дуб- 
лируется. При этом синхронно со всей системой (кинопленкой 
и бумажной лентой) протягивается также кинопленка в зву- 
хозаписывающем аппарате, на которой и записывается новая 
фонограмма кинокартины. Так как актер видят на экране 
изобразительную часть кадра и может прочитать новый текст, 
укладывающийся в огябающую кривую ранее залисанной ре- 
чи, то возможно достичь весьма высокой степени совершеи- 
ства дублированных картин. 



































































Глава ХИ 


ДЕМОНСТРАЦИЯ ЗВУКОВЫХ КИНОКАРТИН 
$ 36. Размеры экрана винотеатра 


Специально оборудованные проекднонные залы составляют 
основную ‘часть кинотеатров. По характеру показываемых 
фильмов эги театры можно разделить на: 

1) кинотеатры дая  демонстрирования художественных 
фильмов; 

2) кинотеатры для демонетрирования хроннкальных фильмов; 

3) кинотеатры для демонстрирования детских фильмов; 

4) кинотеатры лая лемоястрирования специальных фильмов 
(научных, учебных нипр.) и 

5) клубные кинотедтры, демонстрирующие обычно кинокар- 
тины разнообразного, характера. 

По числу зрительских мест кинотеатры разделяются на те- 
атры алые ©`числом мест до 500, средние, рассчитанные на 
число зрителей ло 800 человек, и крупные с числом зритель- 
ских мест в 1000 и больше. В зависимости от числа киноза» 
‘лов, которыми они располагают, кинотеатры разделяются на 
однозальные и многозальные, но обычно число кинозалов в 
одном кянотелтре не превышает трех. Основная масса кино- 
зрителей обслуживается, обычно, малыми кинотеатрами: 

Кинотеатры, специально предназначенные только -лля по- 
каза кинофильмов, часто называют коммерческими или ста- 
ционарными киноустановками. От них следует отличать пе- 
редвижные киноустановки, располагающиеся обычно в не спе- 
циально оборудованных для кинопроекции помещениях, а по- 
тому носящие временный характер. К передвижным кино- 
установкам надо отнести установки для показа кинокартин в 
колхозах, школах, клубах, а также в жилых помешениях. 
Помимо основной своей части — проекционного зала п аппа- 
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ратной камеры — современный стационарный кикотёатр рав- 
полагает значительным числом вспомогательных помещений 
и установокидля обслуживания кинозрителей. Сюда. относятся 
кассы, фойе и т. п. помещения, установки для рекламы, 
освещения помещений, 
постепенного затемнения 
кинозала перед началом 
селнсов, отопления, ков 
диционирования воздух 
или вентиляции и т. д. 

На рис, 190 представ- 
лена схема кинотеатраль- 
ной установки, В апиа- 
ратной камере установ- 
лены два звуковых кино 
проектора /, пнтающее 
усилители устройство 
усилитель 9 и контроль" 
ный громкоговоритель 4 
Из аппаратной в кино- 
проекционный зал выне- 
сены громкоговорители 5 
и регулятор громкости 
(микшер) 6. 

Основным — объектом 
рассматривания в кино- 
зале является экран. Если Е НЬ 
он диффузио-отражаю- г ат 
щий, то яркость проици+ М оевцин, 
руемых на экранное. по: 
лотно' изображений, как было показано в глазе Х, должна 
оставаться нейзменной, независимо от того, на каком рас- 
стоянии от экрана сидят зрители. 

Оказывается, олнако, ято постоянство яркости экрана, ус- 
тановленное формулой (56), справедливо лишь до тсх пор, по- 
ка углопые раамеры экрана превышают 7° 

Нарушение” закона) постоянства яркостей экрана при изме“ 
нении расстояния от’ него зрителей, имеющее место при 
углах меньше 75, заставляет притти к выводу, ‘что экраны 
видимые под углом, меньшим 7°, являются уже нежелатель“ 
ными, Здесь дело не только в том, что объекты, показывае“ 
мые на киноэкрине, имеют различную ‘яркость, зависящую от 
их площали,—ведь также обстоит лело при рассматривании 
предметов разных угловых размеров в жизненной практике 
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Обычно 6лаз рабематривает изображения в пределах боль» 
шого поля зрения и привык вндеть на фоне больших по пло- 
щади | объектов другие — менышие. Хотя соотношения. их 
яркостей вследствие влияния небольших угловых размероз 
предметов и неправильно, глёз все же оценивает все изобра- 
жение в целом и правильно определяет яркость отдельных 
объектов, исходя из многочисленных данных опыта. Когда 
нанболышке вндимые площади рассматриваются под углом, 
меньшим 7”, все поле изображения (фок и объекты) имеюг 
нарушенные соотношения яркоетей, пеобычные для глаза, 
многие же из видимых объектов оказываются“ столь неболь- 
ших угловых размеров, что вовсе пе различаются зрителями. 

Если ширину экрана обозначить через В ‘метров, а расстоя- 
ние от него до последнего ряда эритслей, (длину зала) при- 
нять равным метров, то, исходя“из угла” Ё=7°, на основании 
формулы (3) получем 





0% 
О 56 





Отеюда следует, чтб% 


(69) 





т.е минимальная ширина экрана не должна быть меньше 
\/» длины (зала. . | 

Чтобы зрители кинотеатра могли полноценно видеть кино- 
экран; они должны быть соответствующим образом ориентн- 
рованы, по отношению к нему. 

Расположение экрана ст зрителей н угловые характеристи- 
ки`раесматривания кеноизображений на экране имеют перво- 
степенное значение для кинозала. Установим прежде всего 
минимальное расстояние, которое лолжно отделять экран от 
первого ряда кинозрителей. 

"Легко гопять, что расстояние первого ряда зрителей о? 
экрана Определяется углом зрения человеческого таза. = | 
Как известно, поле зрения человеческого глаза таково, 
что угол зрения, т. с. угол; ограничивающий края поля | 
изображения, составляет для монокулярного (одним глазом) 
расематривания предметов в горизонтальной плоскости около’ 
30° и около 22° в вертикальной. Все, что совершается в пре 
делах этих углов, видно зрителю при неподвижном иполонсв: 
нии головы. Если же рассматривать изображения двумя гла+ 


аами, то увол зрения несколько ‘увёличивабтся, составляя 8 
торизонтальной плоскости около 40? при прожием значении 
вертикального угла. 

Вели рассматривать изображение кикокартины таким обра 
зом, чтобы экран был виден пол горизонтальным углом, боль. 
шим 40°, то глаз уже не в состоянии сразу охватить весь 
экран. Для обозрения всей площади кинозкрана зрителю при- 
ходится поворачивать голову, что разбивеег вцечатление от 
картины, | заставляя рассматривать ®е по частям, фрагмен. 
тарно. Кроме того, вследствие частичного рассматривания 
кадра отдельные детали изображений на экране восприви. 
маются им слишком/резко, и общая композиция картины ка 
рушается. Наконец непрерывное поворачивание головы виль- 
но утомляет зрителя, ухудшая восприятие картины. 

Чтобы определить расстояние первого ряда зрителей от 
экрана, удовлетворяющее условию видения экрана под уг. 
лом 40, обратимся к рис. 191, где схематически показано 
расположение киноэкрана ширнной В в зрительном зале кино- 
театра. 

Из рисунка видно. что центральный зритель первого, ряда. 
находящийся в точке О зала, видит эКран под углом №, ко. 
торый можно определить из соотношения: 

1 
в 
в® о иыН: 
№ 


тде В— ширина экранака 7.) расстояние от экрана до первого 
ряда зрителей. 
Так как 83—40", найдем: 


Но 


следовательно, 


т, в расстояние первого ряда зрителей ог экрана должно 
быть не менее 1,4 ширины экрана. 
Учитывая вертикальный угол зрения глаза, примем рис- 
стояние от экрана до первого ряда зрителей 
1 1,5 В, 70) 


что соответствует углу В=37°. 
267 














Любой зритель первбго ряда, Находящийся сбоку бт цеНТ- 
ральпого в ряду места, видит экран пол углом, меньшим 37°, 
чго непосредственко следует из рис. 191. Следовательно, при 
любой ширине кинозала крайний зритель первого ряла будет 
рассматривать экран под углом менышим, чем угол зрения 
тлаза (если последнему удовлетворяет центральное место 
первого ряда). 

Зрители, сидящие на удаленных ог экрана, далее чем пер’ 
вый ряд, центральных местах (рис. 192), также будут видеть 
экран под’ углом, меньшим 37°. 

Так зрители, сидящие в цевт- 
ральном месте ряда, отстоящего 
от экрана на расстоянии, рав- 
ном половине длины зала, ви- 
дят края экрана под углом в 
22538', а зритель, сидящий в цент- 
ральном месте последнего рада 
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Рис] 191 Расположение 1-го рнда Рис, 192, Угам зрэння эрител 
мест в кинозале удаленных от экрана 





(па расстоянии Е =58 от экрака), рассматривает экран при 
угле зрения в 11219. Поэтому зрители, сидящие во втором, 
третьем и более удаленных рядах на крайних местах, бу 
дут рассматривать кинозкран под еще меньшими углами, 
много меньшими угла зрения человеческого глаза, 

Другим фактором, влияющим на расстояние первого ряда. 
зрителей от экрана, является зернистость фотографического 
изображения кинокадра (см. главу 1\). Эта зернистость осо- 
бенно замегна при небольших оптических плотностях порядка 
05. поэтому она ошушается пренмущественно на светлых 
частях изображения. Чтобы не замечать зернясгого строения 
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изображения на экране, зрители должны рассматривать его 
с относительно большого расстояния. Опытом установлено, 
что ‚это расстояние должно быть в три раза более ширивы 
экрана 

Практически удаление первого ряда зрителей от экрана на 
расстояние 38 чрезвычайно неэкономично и уменьшаст число 
мест кинозала, С другой стороны величина, =38, как ука- 
зывалось выше, относится к исключительно жестким усло- 
вням неразличимости зернистости изображения (зерно нанбо- 
лее опасно, а зернистость изображения исключена). Поэтому 
необходимое расстояние первого ряда зрителей от’ зкрана 
снижают наполовину, доводя егдфдо вышеуказанной нормы— 
1.=1,58. 

Однако следует отметить, что зрители первых ‘рядов кино- 
зала почти всегда ощущают зернистость кинокадра, часто 
определяемую как «кинение» изображения, особенно усугуб- 
ляемое при плохом качестве позитивной копии фильм 

Выше отмечено (см. главу ТУ), что уголуразрешения глаза 
принимается равным 1” и меньше, Эта величина отвечает слу- 
чаю раздельного рассматривания двух черных точек на осве- 
щенной белой поверхности или тому. нанменьшему углу, при 
рассматривании под которым черная ‘деталь на белом фоне 
еше различима. 

Прин изменении яркости освещаемого фона угол разрешения 
меняется, В практике обычно фон не является белым, а де- 
таль не идеальнойчерна. Огносительное различие в яркостях 
деталей и фона называется контрастом изображения, 

Если фон имеет яркость В». а деталь— В». то контраст? он- 
ределяется выражением: 



















































(71) 





К, 









Естественно, что угол разрешения зависит от контраста де 
тали по отношению к фону. При наиболышем контрасте 
(К=1009/.); когда черная деталь абсолютно черна, а белый 
фон идеально светел, угол разрешения будег мал, так как 
глаз сможет различить наиболее четко резко обозначенные 
размеры детали, При небольших контрастах, например, при 
рассматривания на сером фоне серых же предметов, угол раз- 
решения будет при тсх же яркостях фона значительно боль- 
шим. При контрасте 0%», когда на фоне определенной яр- 
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кости рассматривают деталь такой же яркости, вообще нельзя 
будет [определить размеры предмета. 

При проекции фильмов имеет место именно тот случай, 
когда контраст изображених приобретает первостепенное зна- 
чение, 

На экран проицируется позитивное изображение кннофиль, 
ма, минимальная оптическая плотность которого составляет 
около 0,4; поэтому. № изображелии кадра на экране никогда 
ие имеет! места яркость светлого фона экрана, видимая гла- 
зом при отсутствии ‘фильма в кадровом, окне-проектора. 

На фона проицируемых светлых частей пезитивного изобра- 
жения появляются более темные изображения ‚деталей, яр 
кость которых изменяется в соответствии с ‘изменением опти- 
ческих плотностей изображения от 0,4 до 3 (см. главу У1). 

Проведенные рядом ученых исследозания показали, что при 
рассматривании кинокартины на’зкране глаз различает вели- 
чину минимального контраста порядка 2%. Учитывая такую 
небольшую величину контраста, следует ожидать, что угол 
‘разрешения при рассматривании деталей изображений, проици- 
руемых ка экран в кикотеатрс, будег довольно значительным. 

При рассматривании киноизображения зрителя интересуют 
не самые светлые или самые темнье части экрава; основное 
внимание человеческога глаза обращено на сюжетно важную 
часть объекта, которым язляегся лицо актера, показываемое 
на экране. Всякое изменение! лица актера, особенно при круп- 
ном плане; непосредственно интересует кинозрителя, Поэтому 
при кинопроекции важно установить величину угла разреше- 
иня, определяемую различением детали на фоне человеческого 
лица в условиях имеющегося в данном случае контраста, 

Изучение фотографического изображения позитивной копии 
кинофильма позволяет сделать заключение, что лицо челове- 
ка имеет оптическую плотность порядка ‘0,8. Так как ойти- 
ческая плотность отвечает логарифму непрозрачности, то’ 

Е 
р 





,3, 


тде Ри Р, величины подающего и прошедшего через фото- 
трафический слой светового потока, 
Следовательно, 


Е. 
> 
Е =0,16, 





т. & коэфициент пропускания фотографии лица человека па 
пленке соотвелствуег : 


В 


Бели экран бед кинофильма в проекциоином окие проекто- 
ра имел яркость, равную В апостильб, то при проекции 
лицо актера будет иметь яркость, равную 


В. 0,16 В. 


Именно на фоне такой яркости будут появляться ‘более 
темные, меньшей яркости, детали, которые должны ‘разди- 
чаться кинозрителем. 

На рис. 193 приведены зависимости углового размера пре- 
дельно различимой детали ог яркости фона ‘при различных 
величинах контраста. 
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СИА рено  иостиным: 
Рис. 193, Зависимость углового размера предельно разаи- 
зимой детали’ от яркости фона при разных значениях 
монтраста 


Выясним, каков должен быть угол разрешения, если необ- 
ходимо на’лице актера различить деталь, с яркостью на 2% 
меньшей. 

Так как яркости современных киноэкранов стационарных 
кинотеатров при отсутствии фильма в проекционном окне про- 
сектора составляют от 50 ло 100 апостильб, то яркости ли- 
ца онтера будут изменяться между 8 и 16 апостильбами, 

Из рис. 193 следует, что при этих яркостях экрана деталь 
с яркостью, отвечающей 20%» контраста, различается при уг. 
лах разрешения от 17 до 13 мин. (в среднем 15 мин.). Сле- 
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довательно, только в том случае зритель увидит на лице ак- 
пера, показываемом на экране, какую-либо деталь (морщину» 
бородавку и т. д. если она будет иметь угловые размеры 
порядка 15”. 

Следуст учесть, что основная масса кинотеатров мира по- 
строена сравнительно давно и часто пользуется отноентельно 
маломощными сзегоотическими системами кинопроекторов. 
Поэтому яркости экранов во многих кинотеатрах состовляют 
едва половину приведенной зыше нижней нормы яркости, т.е. 
около 25 апостильб, что отвечает яркости» лица актера 
в 4 апостильба. Это дает величину угла разрешения в 20’ для 
видимой на лице детали с контрастом в“2%: 

Заметим, что другие части кадра, например, имеющие 
плотности от Л до 2*, проицируются ©. яркостями в 2,5 н 0:25 
гпостильба и углы разрешения глаза для деталей с разными 
(от 2 до 50/5) контрастами, проицируемых на фонах с этой 
яркостью, также отвечают величине порядка 30” (см. рис. 198). 
Поэтому ‘при расчетах можно принять среднюю зеличину уг 
да разрешения глаза при рассматривании изображений на эк- 
ране в 20”. Какие же детали на’ лице актера желательно раз- 
зличить зрителю кинотеатра? 

В эпоху немой кинематографии нанболее важной деталью 
зица являлись газа и мимака лица актера при показе круп- 
ного плана кинокадра. 

Появление звуковой кинематографии, усилив змопиональ- 
ное воздействие кинофильма, за счет речи, заставило зрителя 
обращать. бдльшее внимание на губы актера. Малейшее не- 
совпаденна, (абинхронизм) речи актера и движений сго губ 
(или невсность их движения) вызывает реакцию. неприятную 
у зрителя, Следовательно, можно считать, что размеры эрах 
ка тлбза или раскрытие туб при разговоре’ могут явиться те- 
ми объектами, которые глаз должен различить на лице актера. 

Как нэвестио, лиаметр зрачка человеческого глаза имеет 
размеры порядка 4 ‚мле н примерно такая же величина отвс- 
част минимальному расстоянию между губами при” нормаль- 
ном разговоре. Так как диаметр голоны человека составляет 
примерно 180 мм, то при съемке крупного плана (в предполо- 
женни, что голова актера займет весь кадр) указанные де- 
тали лица займуг 
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1 Соответствукжиие коэфициентам пропускания т =04 и т = 001. 
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ширины экрана В. 








Можно, следовательно; написать (см. форм: 


20' = 


гле Е-длина зала. 
Откуда 

В _ 20-45 Я 

1 = дав =0,26. 92) 

Следовательно, для благопреятного рассматривания изо- 
бражений на, экране кивотеатра необходимо, чтобы ширина 
экрана составляла примерно четверть расстояния от экрана 
до наиболее удаленного, ряда зрителей. 

Отметим, что. зрители, расположенные коэкрану ближе, 
чем сидящие в. последнем ряду, булут видеть на экране изо. 
бражения под. большими углами и, следовательно. лля них 
условия различения леталей будут значительно лучше. 

Мы видели, что киноэкран не следует делать с шириной 
экранного. полотна_ менее \/* ддины ‚Зала. С другой стороны, 
исходя из условия различения мелких деталей изображения, 


И 
мы пришли к ширине экана В.” Возникает вопрос, 


какую же. ширину ‘экрана, следует применять в кинотеатрах 
обычной прямоугольной формы? 

Пусть длина зала поставляет Г. метров, а ширина его Е мет- 
ров, тогда общая площадь кинозала составляет Е _ 1, кв. мет. 
ров, Экран можно установить любого размера © шириной 
в пределах 


В. 
428> 35 


Так как первый ряд Зрителей должен отстоять от экрана 
на постоянном рисстоянии 1,58, независимо от величины В, 
то при экранах е бёльшей шириной (например, №\) первый 
ряд эрителей (с4) придется удалить на расстояние Н$, боль- 
ее чем при использовании экранов меньшей ширины. Тах 


1 8438' = 57,30. 


18 введьыте в кииотехиику 



























































при ширине экрана ММ, первый ряд зрителей (4). распола- 
гается уже ближе к экрану, на расстоянии КН от него 
(рис. 194). 

Таким образом большие ели малые экраны с точки зрения 
видения изображения па пих совершенно одинаковы, так как 
угловые размеры изображения для первого ряда зрителей, а 
следовательно, н дальнейших рядов будут одинакозы* при 
разной ширине экранов. Зато использование площади киноза- 

ла при больших экранах бу 

‚дет менее экономичным, так 

как первый ряд зрителей 

отодвигается от экрана; на- 
оборот, при’малой ширине 
вкрана первые ряды зри- 

лелей находятся ближе к 
^ зкрану, и, следовательно, 

"площадь зала будетна боль: 

‘шей длине’ завята ‘рядами 
Рис. 194. Влаяние ширины экрана 23 ‘зрительских’ мест. 
расположение первого ряда зрителей Если длина зала равна”, 

метров, то ‘ширину’ экрана 


можно выразить в видё в, тде п отэлечевное число, | 





меньшее 8. Первый ряд зрителей, расположенный ка ‘рас. 
стоянии 1,58, ограничит прямоугольник КРЕ (см, рис. 194), 
площадь которого не используется для помещения зритель’ 
скЕХ меёт, и Хоугую часть с4/й площадн зала, занятую 


зрителями. Бесполезно теряемая для зрительских мест пло- 
щаль КРеЯ` выразится в виде: з 








Ри Ке-с4 1.5 В-Е = СВЕ, 










Следовательно, полезно используемая часть плошадн” за- 
„ла составит. 







1 Исключая часть боковых мест, 
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Беря отношение полезной площади’ ‘кинозала” ко ‘всей: его 
площади, получим: 





или в процентах? 
50. 
и 


В—10—150 ©) 

Величина А называется коз- 
фициентом использования пло“ 
щали кинозала. 

Построив зависимость” коэ: 
фициента использования пло- 
щадикинозала (А)отзначениял, 
получим кривую рис. 195; 
Как видим, коэфициент исполь: 
зования площади кинозала ‚раз 
стет при значениях и до 5 
очень быстро; при п_>>5 (ко- 
лено кривой’ А=Ди) кривая 
идет полого, показывая незна- 
чительный рост полезкой пло- 7 Об 9 
щади кинозала ‚при дальне! 
шем уменьшении экрана. По. 
этому оптимальный, экономи 
чески выгодный экран имеет ширину, составляющую ог 1, 
до 115 длины зала. 












































Рис. 195 Козфициене исполезова- 
ция площади кинозаза 


$ 37. Разряды зрительских мест кинозала 


Задачей кинопроекции является показ зрителю кадров кар» 
тины в таком виде, как. они. были задуманы лостановщиком 
фильма, Значительная часть, кадров. снимается объективами 
с нормальными (см, главу. МП). иди близкими к). нему, фокус: 
ными расстояниями (50 и 35 мм); поэтому наилучшие условия 
правилького, ‘естественного восприятия изображения этих 
кадров, будут созданы лишь в случае, когла экран рассмат- 
ривастся. с расстояния, обеспечивающего необходимый угол 
зрения глаза. 

Рассмотрим случай показа снятого нормальным объективом 
кинокадра и установим, какое.зрительское место зала может 
считаться наилучшим с точки зрения естественного восприя- 
тия фильма, 
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На рис. 196 представлена условная схема, показызающая 
на одном чертеже съемку и проекцию кадра. Левая ‘часть 
рисунка (левее линии ММ) относитсяк съемке предмета АВ, 
который с помошью съемочного объектиза О! фотографи: 
руется на пленку в перевернутом виде на длике ав. В правой 
части чертежа (правее липви ММ) показан тот же кадр, с ко- 
торогс проекционным объективом Оз прояпируется уменьшен- 
ное изображение предмета а в увеличенном и прямом виде 
на экран, давая изображения А.В; (или А.В.) 1. Горизонтальный 


ой 


Рис. 106. Созмещенная слема съемки и проемцин изображения 


угол. ‚изображения. объектива! 01; которым ' производилась 
съемка; определяется «через фокусное расстояние объектива 
(см. формулу (826). 


2, АО, В 5 Ь 
ва = 5. ==» (74) 


причем. принято, что предмет АВ целиком заполняет ширину 
кадра“. 

Чтобы ‘зритель видел” ‘под тем ‘же’ углом’ увеличенное на 
экране изображение, необходимо, чтобы он’риеёматривал эк: 
ран с’определеяного места зрительного зала.”В’ простейшем 
случае, когда изображение предмета ав’увеличено на экране 
до своей действительной величины, т. е. АВ=А,В,; Глаз зрие 
теля должен занять положение С;, находящееся “на таком 
же расстоянии (1) от АВ, ‘на каком находится объект съем- 
ки АВ от съеиочкого объектива О; (см. рис, 196); 

Обычно киноэкран в’ целях видения его большим числом 
зрителей выбирается таким, ‘ато размеры проицируемых Из6- 


На рис, 196 самн объеятивы О; н О, не обозначены: 








бражений представляются ббльшимн’ своей ‘действительной 
величины; поэтому необходимый угол.зрения имеет место для 
эритсля, ‘находящееся от экрана ва большем, чем { рас- 
стоянии; так, при АзВь= А.В, это расстоявие равно 5/. 

"Легко. видеть, ‘что искомый угол зрения определяется из 
выражения: 





«В 1 д, ©) 





Так как угол А.С.В, по условию должен равняться” углу 
АО,В, то из формул (74) п (75) получим. 
6 А,Вь 


1 ^206-- 





Принимая во внимание, что А:В;—В — ширина экрана, по- 
лучим 


6) 





т. ©. место для зрителя, обеспечивающее ему естественное 
восприятие изображения (так называемый центр перспективы), 
находится на периендикуляре-к середийе экрана. причем рас: 
стояние этой точки от экрана относитсл к ширине его (В) 
как фокусное расстояние (/) бъемочного объектива, когорым 
были сняты проицируемые-кадры, к ширине (5) кннокадра на 
пленке 
Из выражения (76) следует, что 


ре. = я .В @7 
Поэтому, если учесть, что п рассматриваемом случае /—50 ям, 
ар=20,9 мм, получим 


Ос, -50°. В-ЭБВ, (18) 
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Для наиболее естественного восприятия изображения зари: 
тель, следовательно, должен находиться на вполне опреде. 
ленном расстоякии`от зкрана, равном 2,5 ширины последнего, 

Выясним, какие искажения изображения имеют место ‚для 
зрителей, расположенных на центральном иесте рядов, более 
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близких, чем оптимальное место (меньше 258), и’находя 
щихся в удаленных (далее 2.58) рядах, 

Что. касается эрителей, сидящих в центре и находящих- 
ся от экрана ближе, чем 2.58, то прежде всего слелуег от 
метить, ‘что ближайшие к экрану зрители располагаются ог 
него не ближе расстояния в 1,58. 

Рассмотрим крайкий случай, когда зритель расположен 
нелосредственно в первом ряду кинозала на центральном ме- 


| 
—ы_ № = Р 
78 255 78 132 #8 451 $52 558 659 








ы 2-48 о 14 п а 84 
Ре. 197. К вопроёу о зовё блогоприаткой видимостя в кинотеатре: 


сте п рассматривает два предмета АВ.п СР, разных по вели: 
чине н расположенных в действительности одно зпереди друз 
того. 

В обтимальном месте С (рис. 197) зритель увидит. предмет 
АВ-под-нормальным углом В» предмет СБ под меньшим уг- 
дом В. Эти объекты на сетчатой оболочке глаза займут та- 
кое. же положение и будуг в`угловом измерении иметь те же 
величины, как и при ‘непосредственном рассматривании дей- 
ствйтельных предметов АВ’и Ср; Поэтому зритель будет ви: 
деть нормальные размеры кадра и нормальную его перепек- 
тиву. Из места С. находящегося на расетоянии 1,52 от экра- 
ка зритель будет видеть предметы АВ и СО под углами В. 
и 9, большими, причем можно принять (вследстоне малости 
углов), что. 











Такнм образом зритёль первого ряда будет видеть предме: 
ты "АВ и СБ в 1,7 ‘раза выше, чем из оптимального места, где 
они кажутся натуральных размеров. Это приведет к тому, 
что зрителю предметы: АВ и СР будут казаться ближе в 1.7 
раза, чем это имеег место в действительности, 

Если предмет АВ из места @ казался отстоящим от зрителя 
ка расстоянии 4, а предмет СРона расстоянии ау то для 
арнтеля из’ места С; ‘предмет АВ будет отстоять на’ рас- 
стоянии 0,64, а предмет СО—ва расстоянии 0,ба.. 

Из места С зритель видит предмет СР вперели АВ’ка’рас- 
стоянии 4=а,—а, а из места С, глубиша кадра между. объ- 
сктамн АВи СР представляется меньшей, равной 0,ба, —0,ба,. 
=0,6(а.—&.), Для любого другого центрального места рядов 
кинозала, находящихся в пределах от 1,58 до 2.58, будет 
наблюдаться также уменьшение глубины перспективы изо- 
бражения, растущее от места С к месту С,. 

Таким образом при рассматриванин кнноэкрана &“расстояний 
ближе оптимального места (на расстоянии 2,58 от экрана) пер- 
спектива изображекия будет искажена, глубина кадра умень. 
шена, кинокартина будет казаться плоской 

Изображения, пронцируемые на экран, будут казаться без- 
жизненными, причем качество фотографий окажется еще до. 
полнительно пониженным за счет влияния зернистости. 

Если объект СО будет приближаться к АВ (примерно в ’на- 
правлении оптической осн объектива) и достигнет АВ за время 
+ то весь путь ок пройдет.со брелней скоростью: 














а. — 


= 2 





для зрителя, находящегося в месте С’ зала, к со скоростью 


Щ— 0.6, — а.) 


9 г: 


—06», 


для зрителя, нахолящегося в месте С.. Следовательно, рас: 
сматризание экрана с близких мест приводиг к эффекту как 
бы замедленных движений объектов при их взаимном пере. 
мещении в глубину мизансцены, 

Заметим, что объекты, размещенные по горизонтали в пло: 
скости экрана, т. е. взанмно не смещенные по глубине снены 
дан ближних рядов зрителей. будут казаться увеличенными, 
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0. пропорционально; без искажений, и’ если других ‘предме- 
тов в кадре нет, то перспективные искажения не будут иметь 
места} 

Пусть зритель переместился` из места. в положение‘С,, на- 
ходящееся на расстоянии 3,58 от экрана. Легко видеть, что 
из этого места объекты АВ и СР будут казаться для глаза 
мепьшими, лем зрителю, находящемуся в точке С, так как 
угловые размеры этих объектов уменьшатся до значений 

„. На 
ИВ 1-м. рис. 19) + 

Следовательно, предмет АВ для зрителя ©; ’будет казаться 
расположенным дальше, чем пля зрителя“о. а‘именно на рас: 
стоянии 1,4а,, а расбтояние до предмета СО глаз будет оце- 
нивать величиной 1,4а,: . 

Расстояние между объектами АВ и СО’будет казатьея, сле: 
довательно, увелеченным сравнительно с нормальным а,—а; 
в 14 раза: 1.44.—-14а, == 1,4 (@1—а.). 

При взанмком движений объектов АВ. н СО скорость пе: 
ить 7 “>. (пля 
Тала.) 

а 

Итак, рассыатривавие изображений: киноэкрана ‘на‘расстоя- 
ниях большихлнем 9,58 приводит ‘к увеличению глубины кад: 
ра, иреувеличению, нерепективы и как-бы ‘ускорению темна 
действия. (движения) 3, 

При удаленик зрителя от лучшего места втлубину кинозала 
персисктива изображения будст иснормальной, а движения 
актеров будут казаться убыстренными. Эти нелостатки в из- 
вестной степени будут смягчены удучшенными качествами 
фотографий на экране за счет большей резкости их в связи 
с Менее заметной зернистостью изображения. 

Если сидящий на месте С зритель видит предметы АВ и СР 
на расстояниях а, на, т. е, они отстоят друг от друга на 
а= метров, то пектральный зритель, находящийся от 


фа АИС ЧЕеЖЫ которых › мути нкшаонных 
зипьмнот: 
$ 358:25 8—1, 
$ Для предметов, раеполошенрых по горизолтаян кадра, ие имеющих 
глубины, искажения да далеких рядов зрителей будут отсутствовать 
зак же, ак 10 имело место дай баизин; к экрану мест, все размеры 
изоораженяя объектов будут казаться пропорционально уменьшенными, 


29 





соответственно 3," 


ремещения увеличится вормальной; раввой, = 


зрителя 0) до величины в 1,4 раза большей ®. 































































экрана на’ расстоянии А видит те же объекты на’ расстоя- 
ивы у, причем 






25В* 


У —^, получим 


Обознаная та 






\: ' 
й = 0,4 =. (79) 


Величина № называется коэфициентом нерушения персиек- 
тивы при кивопроекции, а формула (79) в общем. виде 
изображает зависимость я 
нарушения перспективы 29 
от положения централь- и 
ного зрительского места 
кинозала. 

Зависимость, 
представлена на рис. 19 
(где 2 выражеко через 
ширину экрана) и пред- 
ставляет прямую линию. 
При /= 1,58 козфициент 
нарушения перспективы 
достигает значения 0,5, 
не опускаясь меньше его, 
так как первый ряд зри= у | 
телей расположен на рас- ИИ 
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стоянии 1,58 от экрана: од 2198 40 39 82 
Значение А==1 отнечаг „Аогезаещию ет зла, боравеиние 
ет отсутствию искажений иезез его лорииу 


перспективы, а наиболь- рис. - 
во ис. 19, Зависимость коэфициента нару- 
шее значение достигает шения перспективы ‘от расположения 


для самых удаленкых ря- зрительских мест кинозала 
дов зала. Если “ширяна 
экрана отвечает */, ллины зала, то наибольшее значе- 
ние соответствует длине зала 2 = 58 и составляет 4—2 
при длине зала, равной шестикратной ширине экрана, коэ- 
фициент нарушения перспективы увеличивается до #*—2,4. 
Формула (79) ‘и график рис. 198 отвечают также изменению 
скорости ‘лнижения предметов в кадре, перемещающихся в 
тлубиву кадра 


откуда 
































Заметим; что’ нарушение” перспективы ‘обнаруживается - не 
только прн рассматривание двух разноуделенных ‘предмстов, 
но и одного объекта, имеющего огределенную глубину. В ре- 
зультате может иметь место неестественное изменение вели- 
чины частей предмета, уменьшение его объема, искажение 
формы и нарушение скорости движения отдельных ‘го’ эле- 
ментов (например, рук‘человека). 

Возникает зопрос, какое. же значение величины й являст- 
ся еще допустимым, т. ©, как велика зока рялов кинозала, 
центральные места которых ‘обеспечивают ‘мало искаженное, 
достаточно” качественное — рассматривакие изобразительной 
части кинофильма. й 

Ответ на этог вопрос можно получить, нёходя из произведен 
ных в кинематографии опытов по ‘изучению допустимого ув 
‚личения скорости известных нам лвижёний. Согласно данный 
Форш (см. главу У), изменение (скорости на 25/, (а иногда 
и на 50/5) даже для хорошо извебтиых движений не вызн- 
вает особого ощущения неестественности. Беря нижний пре 
дел, найлем, что лопустямая величина В может изменяться 
от /—075 до #— 1.25 Это лает благоприятную в отношении 
отсутствия перспективных иекажений зону зрительских мест 
кинозала (см. рис. 197) : 


от Р=0,75.2,5В=1,9В 
дор’=1,25-2,58=3,28. 


Так как ускорение движений менее заметно, чем замедле: 
ние их, то\можно допустить наиболее. дальнюю границу мест 
благоприятной зоны жннозвла: 


РЗ, 


а ближайшую к экрану границу мест зрителей, относящихся 
к лучшей зоне видимости кинокартины, определить в 


#28. 


Итак, можно, принять, что  панболес качественные: зритель- 
ские места кинозала занимают площадь, ограниченную ряда- 
ми зрителей, удаленными от экрана на расстояния двойной 
и 35 его ширины. Эта зона определена из факта съемки 
болышей части кадров кинокартины с нормальным съемочный 
объективом (1-50 ` мм). Естественно, что для кадров, снятых 
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объективами других фокусных расстояний, благоприятная з0- 
на. мест в кинотеатре будет иной в соответствии с форму- 
лой (19). 

Практически, зритель сидит на определенном месте кино- 
театра ине может, конечно, в зависимости от`кадра пере- 
швигаться в кинозале. Поэтому задачей оператора является 
обеспечение таких ракурсов при съемке нестандартными объ- 
ективами, чтобы сохранить. качество места зрителя, во вся 
ком ‚случае для нанболее благоприятной зоны мест кинозала. 

Воли центральные ряды зрителей особенно благоприятлой 
зоны кинозала видят более или менее полноценное изобра- 
женне, то в наиболее неблагоприятном положении оказы 
ваются зрители боковых мест, принужденные рассматривать 
киноэкран под определенным углом. Зритель, ‘сидящий на 
центральном или близком к нему месте, видит прямо, впереди 
себя изображение, причем длина лучей Аб`и-ОР одинакова. 
Зрители, находящиеся в точках 0, и О, канозала; булут рас. 
сматривать. экран под. углом. и В» причем крайний луч 

О,В будет больше О.А, а О.А 
больше —О,В (рис. 199). Вслед- 
ствие этого, изображения, прон- 
цируемые на экран, приобретают 
искажения, сказывающиеся ка 
отЕосительном изменении разме- 
ров частей изображения, 











ри; 190. Расематривание ^^ Рив: 200. Прелельный угол расематри- 
зкраня зрителями край вания пордшей кромки экрама 
пих мест 


Опыт показывает, что если Угол О,ВА (и О.АВ) не умень- 
‘шается больше, чем до 45°, то искажение хотя и заметно, 
що только на’боковых, близких к краю частях экрана, где 
располагаются обычко малозажные детали кинокартины. `Ана- 
Логнано, в целях уменьшения искажений, угол, ‘образованный 
вертикальным зрительным лучом к верхнему краю экрана 
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{рне. 200), не’ должен быль меньше 55. Кроме того; установ 
Лено, что при рассмётриванни экрана под углом менее 30° 
к нормали экрана (см. рис. 199) искажение проицируемых 

изображений незначительно. 
Следовательно, правильно ус- 
таповить два угла, обуславли- 
вающих боковое расположе- 
ние зрительских мест: 

1) предельно допустимый 
угол зрения, образованный лу- 
чом из глава зрителя к наи- 
более удаленной кромке экра- 
на, равный “45°; 

2) предельно оптимальный 
угол расематривания киноэкра- 
на’ определяемый лучом эре- 
зня наиболее удаленного зри- 
тейя`и нормалью к плоскости 
экрана, равный примерно 30°. 

На основании рассмотрен- 
мы” ных соображений можно уста- 

Рис, 201, Разрады мест кинозала ЧОВить три разряда зритель- 
х ` ских мест кинозала, в соот- 
ветствни с качеством рассматриваемых с этих мест изо- 
бражений ва’киноэуране (рис. 201). 

На площади зала, ограниченной первым рялом зрительских 
мест (находящихся на расстоянии 1,58 от экрана) и рядом 
мест, удаленных на ОВ от экрана, находятся худшие — 
трельй зртельские места. С этих мест изображение кажется 
плоскиы, замслие зеркнетость фотографий, движения пред- 
ставляются вялымр н замедленнымн. Особенно плохим в0с- 
приятие кинофильма будег с боковых мест этой зоны, так 
Как появятся ‘искажения изображений вследствие рассматри- 
вания зкрана год углом. 

В зоне, находящейся на расстояниях. ог экрана от 2В до 
358, т.е в пределах от 40 дб 70° длины зала, помешают- 
ся лучшие зрительские места. Изображения на экране имеют 
пормальную перспективу, качество фотографий хорошее (3ер- 
нястая структура отсутствует), темп действия представляется 
таким, как это задумано постановшиком фильма. 
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1 В этой золе есть небольшое число мест, нахоляшихся вне угла 30° 
к нормали экрана, которые надо отнести в третьим местам 
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На остальной площади кинозала, в пределах рядов мест; 
находящихся на расстоянии от 3,58 до’5В ог экрана; распо" 
лагаются зрительские места второго разряда. Отсюда изобра- 
жение ка экране представляется ‘с несколько увеличенной 
перспективой, темп лействия ускорен. Однако качество фо- 
тографий хорошее, изображения резкие, а с боковых мест ис- 
кажения картины ‘мало заметны. Пря бёльших, чем БВ рас- 
стояниях от экрана, соотношение яркостей частей‘ изображе: 
ния нарушается, мелкие детали не ‘улавляваются глазом. 


$ 38. Форма и раомеры кинозала 


Форма’и размеры кинозала являются функцией расположе: 
ния экрана и характеристики зрительских мест кинотеатра. 

Наилучщая, форма зала кинотеатра  можетбыть ‘найдена 
опытным путем, ‘наблюдая размещение зрителей перед экра- 
нои,на котором лемонстрируется кинокартиня: При свободном 
выборе зрительских мест сстествеяно заключить, что каждый 
зритель будет отыскивать такое место, с ‘которого ему будут 
обеспечены ‘чанлучшие условия видимости изображения и все 
приятия звукового сопровожлёния фильма: 








Рис. 207. Отдельные этапы процесса заполнения кинозала 
эритсаями 


Как показывает опыт лемонстрирования кинофильмов на 
открытом воздухе и в кинотеатральных залах со свободным 
доступом всех желающих, вначале, при неболыпом скопле- 
нии публики, зрители располагаются перед экраном на за. 
штрихованной плошади $, (рис. 202.4). Плошаль, занятая зри- 
телями, имеет яйцеобразную форму, обращснную к экрану 
более узкой частью. Как видны, кинозрители избегают, во- 
первых, слишком больших и слишком малых удалений ог ки. 
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ноэкрана и, во-вторых, стремятся располагаться в. зоне, обес- 
печизающей рассматривакие ‘изображения в условиях мини- 
мального, уклонения в сторону от нормали к центру экрана, 

При дальнейшем прнбывании зрителей они вынуждены рас 
полагаться вокруг плошали. 5; однако и на втором этапе’ 
перед экраном имеет место. расположение людей, подобное 
расположению первой группы зрителей. Публика занимает при 
этом площадь $, (рис. 202,5), Наконеш дальнейший рост числа 
зрителей приведет кпоявленяю слелующей золы 5; (рис. 202,6), 
занягой поздно прибывшими зрителями, 

Можно создать такой зрительный. зал, кбторвий соетоял бы 
лишь из зригельских иест, расположенных в зоне наилучших 
мест. кинозала. Этого в простейшем случае можно добиться, 
спроектировав кинозал, в котором зб зрительские ‘места по- 
строевы таким образом, что 
первый ‚их рядопаходится на 
расстоянии 28, а последний 
ряд удален на 3,58 от экрана 
{рис. 203). Естественно, конеч- 
но, что такой кинотеатр бу. 
дет мало экокомичен из-за нет 
большой емкости зала. Одна- 
ко возможно поднять число 
РА Е Зи орительеаих мести вако- 
ис. 203, Кивовал (6 радами зри- дящихся в лучшей зоне зиди- 
ИНО "Зимин экрана МОСТи, увелияивая емкость те- 

атра за сзет площади ярусов 
зрители которых расположены На рабстояниях таких же," 
как. и`зрители партера. 

Площадь под зрительскими ‘местами партера такого зала 
займет з лучшем случае примерно, 
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общей площади зрительских мест. Построиз в таком кино- 
театре один ярус с площадью, равной площади. партера 
(рис, 204), можно добиться того, чтобы емкоеть_ кинотеатра 
сравнялась, с емкостью обычного кинозала. ‘без яруса; причем 
все зрители этого кинозала будут находиться. в зоне нанбо- 
лее благоприятной видимости, экрана, 

Гели же построить кинозал указаного типа с ‚двумя яру- 
сами, то емкость его возрастет до. 150/о от, емкости обычь 
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ного кинозала с площадью пола; простярающегося от первого 
ряда на расстоянии 1,58 от экрана? до последисго ряда, пахо- 
дящегося на удалении, равном гяти ширинам экрана (рис. 205} 

Определим предельное удаление зрителей ог’ экрана, иначе 
говоря, предельную длину кинозала. 
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`Рис. 204. Идеальный кинозал с’ одним ярусом 
Исходя из’ требования различения ‘деталей 'изЭбражения на 
кипоэкракс, ширина последиего должна составигь четверть 
длины зала, следовательно, дляна зала 


1—4 В. 


В главе Х было отмечено, ито необходимая ‘яркость кн 
нопроекции и световая мощность дуговых ламп современных 
кинопроёкиионных устройств 
обуславливают примекение Эк- 
ранов с шириной ло 10 м. Сле- 
| довательно, предельная длина 
| кинозала не должна превобхо- 
дить Е—4.10—40 м: 

Звуковая кинематография 
поставила, наряду © требова- 
нием хорошей видимости кино- 
изобряжений, также: и требо- 
вание правильного восприятия 
звука 

При’демонстрировании ‘звуковой кинокартины ‘зритель с 
олной стороны, наблюдает изображение на экране, а с дру 
той слышит звучание, воспроизводимое тозорителями. 'Про- 
цесс восприятия изображения состоит в`том, что отраженные 
от экрана лучи света попадают в глаза зрителей в то время, 
как восприятие звука осуществляется с помощью авуковых 
волн, излучаемых говорителями п проникающих в уши чело- 
века. 











Рис. 205, Идеальны 
ма прусам 





кинозал с дву- 
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Световые волны. распространяются, как мэвестно, со ско- 
ростью около. 300 000 м/сек; поэтому зрители почти’ мтновен- 
но после появления ‘изображения на экранео видят его. Так 
зрители, сндящье, например, на расстояниях в 15 н 30. и’ от 
экрана, получают. световое: впечатление соответственно черсэ 
5-10-2'и 1-10-Т сек. Таким образом практически глаза вядят 
спроипированное на экраке изображение одновременно с его 
проекиней. 

В совершенно иных условиях находится слуховое восприя“ 
зие зрителей, так как звуковые волны распространяются в 
воздухе со скоростью, почти в миллион .баз меньшей, чем 
скорость сетовых волы, а именно со скоростью’в 340 м/сек. 
Таким образом прохождение звуховых волн до ушей зрите- 
пей, сидящих на тех же расстояниях от экрана (15 и 30 4), 
займет уже большой промежуток времени, определяемый при 
мерно в в и У/всен.» поэтомуз арители, достаточно уда- 
ленные. от экрана, будут слышать звуки, относящиеся к”про- 
ицируемому на экран кинонзображению, несколько позже, чем 
увидят изображенне. 

Следовательно, строго говоря, только те зрители, которые 
находятся непосредственно возле экрана, видяг изображение 
и слышат звук, относящийся к одному и тому же проицируе- 
мому кадру. Чем далыше от экрана находятся. зрители, тем 
с бёльшим опозданием слышат онн звуки, исходящие из го- 
ворителя, т. езрассматриваюг одни хадры, а слышат звуча 
ине, относящеесяк ренее спроицированным изображениям. 

Казалось бы, лля устранения такого асинхронизма зрители 
должеы находиться очень близко от экрана, но тогда исполь- 
зование длинных залов будет невозможным. Однако практика 
показала; что при проекции звуковых кинокартин в залах 
значительной длины зрители не ощущают заметного асинхро- 
низма независимо от того, в какой части кинозала они сидят, 
Объясняется это тем, что, как отмечалось зыше, наши зре 
ние и слух недостаточно совершенны п допускают известную 
неточность синхронизиа между изображением и звуком, 

'Исследования в-отношении допустимого асиихронизма. изо- 
бражения и звука позволяют заключить, (см, главу ХТ, $ 35), 
что неточность синхропизма, не обнаруживаемая нашими ор- 
ганами чувстз (глазом и ухом), при крупных планах может 
достигать 1 кадра. 

















Для нагаядности при этом расчете скорость звука пришата: равиой 
380 мсек. 
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При высококачественном демонстрирования кинокартин не- 
обходимо, конечно, исходить из показа крупных планов филь 
Ма в условиях допустимого (Мы сек.) асинхронизма. Чтобы 
расширить зону рядов зрителей, 
смотрящих и слушающих звуковую 
картину при допустимом, незамет- 
ном асинхронизме звука и изобра- 
жения, можно использовать тот 
факт, что асинхронизм в 1 кадр 
(/ = сек) допустим как в сторону 
отставания звука от изображения, 
таки в сторону опережения его: 
Следовательно, фильи надо про- 
нцировать таким образом, чтобы 
средний ряд зрителей (рис. 206) АА 
находился в условиях абсолютного 
синхронизма звука н изображения. 
Самый передний ВВ и самый край- 
ний СС ряды зрителей слушают 
хартину сасинхронизмом --*/.С@К. рис. 206. (К вопросу о рас- 
(звук опережает изображение нас четс маненмальной длины 
1 калр) и —\/„, сек. (звук отстает кинозаяа 


от изображения на 1 кадру. 

Так как первый ряд зрителей ВВ расположен на расстоя- 
пин 0,37 от экрана, то средвий‘ряд делит остальную часть 
зала пополам на расстоянии 0,357 от крайнего переднего 
и крайнего заднего рядов кинозала. 

Отсюда можно составять выражение: 


0,35. < */.-340, (80) 


тде 340 — скорость звука’в воздухе. 

'Из формулы (80) непосредственно получаем [<< 40 м, т.е. 
длина зала звукового кинотелтра не должна превосходить 
40 м. 

Измерения существующих кинотеатров мира показывают, 
что длина кинозала обычно не превосходит 40 м, в редких 
случаях достигая болыших величин 

Ширина кинозала может изменяться от 40 до 70%/% его 
длины. Если поставлена задача нанбольшего использования 
площади кинозала н на кинотеатр смотрят зишь с точки зре- 
ния рентабельности его эксплоатацие, следует останавливать- 
ся на верхисм пределе ширивы зала. 


1 Это легко сделать, соответствующим образом осуществив зарядку 
фильма в кинопроекторе. 
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° При ‘учете характеристик зрительских мест и обеспечении 
наилучшей видимости во всей ‘зоне первых мест кинотеатра 
следует останавливаться на значенин 

Е 


а 0,6. 


Наконец в случае, когда хотят спроектировать театр. так, 
чтобы все места, начиная с перзого ряда зрителей, лежали 
в. шфеделах допустимых углов рассматривання киноэкрана, вы- 
бирают Е=0,41.. ! 3, 

Исходя из того, что предельная длина зала кинотеатра 
составляет около” 40 м, находим, что макемальная ширина 
зрительного зала лежит з пределах от 16 до. 28 л. 

Выбор необходямой высоты (и объема) кинозала связан с 
акустическими, светотехническими» и, санитарно-тигиенически- 
ми условиями показа фильма. Кроме того, объем” кинозала 
сильно влияег на стоимость «тронтельства кинотеатра: 

Чем больше объем зала,“тём больше время‘ реверберг- 
ции этого помещения. и ‘оптимальная реверберания, отвеча- 
ющая паилупшей Базборчивости речи и звучания музыки. 
На рис. 207 представлены графики оптимальной ревербера- 
ции для зрительных залов звуковых кинотеатров. Кам следует 
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Рис, 207, Зависнмюсть оптимальной реверберации кинозалов ст их объема 


из кривых, при уменьшении объема зала время оптимальной 
реверберации для разных частот звуковых волн приближаег- 
ся друг к другу. ! 

`Действительное время ренёрберации для помещения зри- 
тельного зала обычно больше оптимальной регерберации, тре- 
буемой для данного объема, Чтобы действительную” ревербо- 
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рацию кинозала сделать приблизительно равной его, опти 
мальной реверберации, необходимо внутренние поверхности 
стен; полв и потолка покрыть спепиальными поглощающими 
материалами. Оказывается, что если правильно выбрать объем 
помещения кинозала, то может отпасть необходимость сколь- 
ко-нибудь значительного заглушения внутренних поверхносте 
зрительного помещения. Объя- 

сняется это тем, что погао- 
щение, вносимое самими зри- 
телями, довольно значительно 
и при ‘правильно выбранном 
объеме кинозала близко к ве- 
личине необходимого опти- 
мального поглощения, отве 
чающего оптимуму ревербера- 
ции. 

На рис. 208 представлены ` 
кривые зависимости оптималь- и Зи 2 а 
ного поглощения (кривая /) и одеяла 3 
поглощения публикой, вноси- Рис. 208 Поглощение в функции 
мого при 100-процентном за- объема зала 
полнении зала (кривая 2)!. 

Вторая кривая идет не на много! ниже первой, поэтому при 
правильно выбранном объеме кинозала можно даже при за- 
полнения зала на. 75—80*/ достячь необходимой оптимальной 
реверберации при минимальных расходах акустических мате- 
риалов. 

Помещение кинозала-хараклеризуют обычно не абъемом (У) 
его, выраженным в-Кубических метрах, а удельным объемом, 
т.е. числом кубических ‚метров воздуха, прихолящегося на 
одного зрителя, 



































(81) 


Чем меньше при данном числе зрителей удельный объем 
кинозала, тем дешевле его акустическая обработка (при пра- 
вильно выбранной форме его) и тем экономичнее |строитель- 
ство кинотеатров: 

На рис.1209 и 210 представлены кривые ревёрберации в”за 
зисимости от частоты для акустически необработанного зри- 
тельного зала объемом п 2000 26, причем стулья обиты ма- 
терией. 


т Кривые { и 2 построены для частоты в 500 герц 
по 27 





























Кривые рис. 209 отвечают удёльному объему на одно зри- 
тельское место у=0,5 м, а кривые рис. 210- случаю, когда 
при том ‘же объеме зала (2000 №) удельный объем воздуха 
на одно эрительское меето составляет у—4,5 ма. 





1 
Са м г 4 969 2 $ 500 верх 
Рис, 20). Время реверберация в ука частоты 
при удельном объеме 25 № 
На рие. 209 и 210 кривые / дают завнсимость реверберации 
от частоты звуковых волн при’ пустом зале, а кривые 2, 8, 4 
состретствуют завнеймости. реверберашии ‘ог частоты для 
25% (кривая 2), 60% (кривая 3) и 100% (кривая 4) запол- 
ее 


мо 


Фъюх 





г 
2 № Е 9 90 р 6 000% им 


Рис. 210. Время резерберации в Функции часто- 
зы при ушельном объеме 43 


невия зала зрителями. Наконец, кривая 5 представаяет зави- 
симость оптимальной релерберация от частоты, вычисленную 
в соответствии с данными рис, 207 для объема в 2000 м, 
Из рис. 209 следует, что при удельном объеме у=2,5 мз 
кривая 5 оптимальной реверберации лежит между кривыми 
2 и 3 действительной реверберации зала, отвечающими запол- 
нению его в 25 и 605. Это значит, что есла удельный 
объем на одного зрителя составляет 2,5 2®, то в акустиче“ 
22 

















(КИ необработанном залё при заполнении его примерно на 40%, 
время действительной реверберации будет приблизительно 
совпадать с оптимальными значениями реверберации из раз- 
ных частотах. ) 

Следовательно, незначительная акустическая корректиров- 
ка зрительного зала будет достаточной, чтобы при 40-про- 
центном заполнении зрительских мест получить хорошее ка- 
чество звуковоспроизведения. 

Из рис. 210, соответствующего удельному объему зала 
у—4,5 №, следует, что оптимальная реверберация почти на 
всем диапазоне частот совпадает с действительной ревербе- 
рацньй акустически необработанного зрительного зала, при 
100-процентиом его наполнении (кривые 4 и 5 очень близки 
друг к другу). 

Зрительные залы кинотеатров расститываютея Таким обра- 
зом, чтобы оптимум реверберации соответствовал 75% за- 
полнения зрительских мест. Поэтому можно ‘притги к за- 
ключению, что при удельных объемах порядка 4 м на одно 
место можно построить такие зрителеные залы кинотеатров, 
которые не требовали бы значительной “внутренней акустиче- 
ской обработки. 

Однако слишком малые удельные объемы в зрительных за- 
лах кинотеатров ке могут быть допущены, исходя из сообра- 
жений видимости кикокартины на экране и санитарно-гигие- 
нических требований, сзязанпых с пребыванием в помещении 
зала большого числа людей. 

Светотехиические «соображения, ограничивающие объем 
кинозала, определяются необходимостью помешения экрана 
в зрительном помещении: 

Определенный объем кинозала при данной рго площади со- 
ответствует искоторой высоте И помещения, а именно: 





























У-ЕЁН. (82) 


Высота М—кинозала пе может быть произвольно уменыше- 
на,—она связана тем, что`на его стене установлен экран. 

Расчеты показывают, что для того, чтобы экраи по высоте 
уместился в пределах высоты зала, последняя может иметь 
величину, нё превосходящую 40°/» длины зала. 

Перейдем к санитарно-гигивническим сбображенияи, свя- 
занным с удельным объемом зала на одно зрительское место. 
Опытами установлено, что для теёно сидящих зрителей в ус. 
ловиях кинотеатра потребление зоздуха ня каждого зрителя 


293 




















должно” собтавегь к6 мениь 28 м/час\. Ёсди удельный объём 
воздуха в кинозале равек у, то кратность смены воздуха, не- 
обходимая в зрительном помещении, составляет; 


(83) 








Если величина у находится в пределах 5—6 м, то требуе- 
мая ‘кратность смены воздуха составляег р=5,6—4/7, Эта 
кратность смены воздуха может быть без” технических за- 
труднений достигнута ирн помощи обычных /всатиляционных 
устройств, 

При меньших значениях у краткость обмена воздуха зна- 
чительшю увеличивается. Так, приу=8 я3)р=9. Осуществить 
девятикраткый обмен воздуха обычными средствами затруд- 
нительшо и приходится устанавливать специальные икондици- 
онеры, поддерживающие определенный «климат» в помеще- 
ний, что значительно удорожает строительство кинотеатра. 

Уменьшенный объем кинозала прн кондиционировании =03- 
духа оказывается допустямым, что удешевляет стронтёльство 
и улучшает акустику. 

Для улучшения зкустики кинозала стремятся к тому, что- 
бы стены и ‘потолок имели такие поверхности, которые пол- 
ностью рассенвали бы отраженную звуковую энергию; энер- 
тря эта должна восприниматься в любом месте зала, не ис- 
ходящей изткакой-лнбо одной | отражательной поверхности, 
а должчя как бы исходить от всех отражающих площадей 
зала, Указанное требование приводит к недопустимости па- 
раллельных поверхностей боковых стен, а также поли и по- 
толка, Поверхности этн|следует делать выпуклыми, придавая 
им такой изгиб, при котором, по возможности, достигалось 
бы полное рассенвание отраженной звуковой энергии. . 

'Вогиутье поверхности стан и потолка | допущены быть не 
могут, тах хак фокусируют звуковые волны н нарушают этим 
‘равномерность распределения звуковой знергин в кинозале. 

Па-рис, 21 показаны план и’ разрез клнотсатрального зала 
с благоприятным профилем стен и потолка. 

Боковые стены расходятся вегром по направлению к зад- 
ней стене зрительного зала; желательно, чтобы они имели 
выступы, складки или пилястры. Поверхность потолка раа- 


























т Недостаточный объем воздуха в книоззле приводит к 2 
ному утомлению зрителей изза относительно большой длител 
времевных киносеангов. 
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Делана На ряд наклонных секций с сбответствующими угла- 
ми наклона, чтобы получить необходимое рассеивание И на 
правленность отражения. 

Как показывает опыт, кинозаль при наибольшей допусти- 
мой длине могут быть ‘построены лля обслуживания 
максимально 1200 зрителей. 
Если ставится условие ми- 
нимальной площади, заня- 
той кинотеатром, или очекь 
большой вместимости кино. 
зала, строят театры с бал- 
коками. 

‘ветотехнические требо- 
вания к проектированию 
зрительских мест на балко- 
ие пе отличаются в отно- 
шении размеров экрана и 
угловых характеристик зри- 
тельских мест от аналогич- И! 
ных требований к партеру- 

Следуег лишь отметить, — 

что, поскольку перелние рис. 211. Акустически благоприятная 
зрительские места на бал- «форма слен и потолка кинозала 
коне обычно находятся от 

экрана дальше, чем отстоит от Вбго первый ряд зрителей 
партера, то качество изображения, проицируемого на экран, 
для них выше, чем для зрителей перзого ряда партера. 











$ 30.\Профиль пола кинозала 


Профиль пойе должен обсепсчить так пазываемую ббепре- 
пятственную видимость киноэкрана. Поэтому, прежде чем 
обратиться к рассмотрению псобходимого подъёма, рядов зри- 
тельских мест кинозала, рассмотрим вопрос о беспрепятствен- 
ной видимости экрана кинотсатра. 

Чтобы зрители кинотеатра могли свободно обозревать экран, 
необходимо, чтобы на пути зрительных лучей, идущих от 
глаз к экрану, не было викаких препятствий. 

Зрители первого ряда Мест кинозала обеспечены беспраз 
пятственной видимостью экрана, так как путь световых лучей 
от пронцируемых на экран изображений дб глаз зрителей со- 
вершенно свободен. В иных условиях видимости находятся 
зрители, сидящие во всех других рядах, кроме первого, так 








































































































Как Роловы впефеди сидящих представляют собою преёраду 
для световых лучей. 

При рассматривании экрана р вертикальном направлении от 
его верхнего (В) и нижнего (А) краев нлут верхний и нижний 
зрительные лучи (0’В и О’А, ОА и О”В, рис. 212). Естест- 
венно, что верхние зрительные лучи О’Ё и 0”В ня пути не 
могут встретить препятствий, нижние же зрительные дучи, 
нлущие от нижнего края эк- 
раша, могут встретить прегри 
ду в виде голов впереди си- 
дящях зрителей. Чтобы ниж- 
ний зрительный ‘луч зрителя 2 
ие затемнялея головой зрите- 
ля [, необходимо, чтобы луч 
0"А’прохолил бы’ выше голо- 
вы зрителя /. Отрезок О’С, 
определяющий расстояние (от 
ложенное го вертикали) ог 
глаз зрителя / до точки" ка- 
Рис. 212, Рассиатривенке перхиего <Аиня макушки его головы ниж- 
и нижнего кразв экрана зрителями НИМ зрительным лучом зрите- 

ля 2, назызается превышением 
луча зрения при полной"бес препятственной видимости кино- 
экрана. 

Измерения показывают, что у человеческого лица средняя 
величина расстояния от глаз до макушки составляет 12 си, 
следовательно, ‘если зрители будут находиться в кинозале 
без головных уборов, превышение луча зрения должно соста 
вить не менее 12 си, Однако в кинотеатрах, как правило, гар- 
дероб отсутствует, поэтому превышение луча зрения должно 
отвечать расстоянию от глаз зрителя до верхушки его шляпы. 
Эта величина составляет в среднем 15 см (рис. 213) и должиа 
быть принята в качестве обязательной нормы при проектиро- 
вания кинозала. Всякое снижение превышении луча эрышя 
ниже нормы, например до 12 см и менее, приводит к огра- 
ниченности беспрепятственной видимости, когда зритель вы- 
нужден менять положение своей головы при рассматривании 
кинокартины, смотреть между головами и над плечами вле- 
реди сидящих зрителей, требовать у последних снять голов- 
ные уборы и т. д. 

Пол канозала должен иметь такой уклон, который обееке- 














1 На рис. 212 показам дая простоты ход зрительных лучей для эри 
телей (без головных уборов) двух смежных рядов. 
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чил бы беспренятатвенную Видимость экрана для &4ех зрите- 
лей кинотеатра. Нанболее простой формой пола зрительного 
зала является такая, при которой разница в уровнях между 
соседними рядами зрителей постоянна по пеличиие Это при- 
водит к тому, что зрительские места в профиле расположат- 
ся по наклонной прямой линии. 

















Рис. 213. Превышение дуча зрения с при” беспрелятственной види. 
мости экрана Кинотеатра 


На рис. 214 представлено положение зрительских мест при 
расположении их в профиле“ло прямой равного уклона, при 
чем высота подступенка / для любого ряда зрителей однна- 
коза. В этом случае превышение луча зрения с измсняется 
последовательно от, ряда’ к ряду, причем для зрителей треть 
его ряда величина 6 меньше, чем для второго ряда, для чет 
вертого ряда (превышение луча зрения меныше, чем лля треть- 
его ит. д. 

Следовательно, если второй ряд зрителей построен с уче- 
том необходимого превышения луча зрения, обеспечиваемым, 
например, пои с=15 см, то дальнейшие рялы будуг находить‘ 
ся в условиях все ухудшающейся беспрепятственной види- 
мости, которая для последнего ряда зрительских мест сни- 
жается недопустимо. 

'Наоборот, если превышение луча зрения выбрано так, что 
для последнего ряла обеспечивается полная беспропятствен- 
цая видимость (и 15 см), то превышение лучи зрения для 
всех остальных рядов зрительских мест становится излишне 
большим. 
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В резульзаф8 уклон пола сйльно, поарадтавт против Нво6х0: 
димого. Это’ приводит к удорожанию постройки м увеличению 
зысоты: кинозала, а сдедовотельно, повышению удельного 
объема зрительного зала на зрителя к усложнению акусти- 
ческой обработки’ театрального помещения 

Можно построить такой профиль пола, при котором глаза 
зрителей располагаются по идвальлой кривой с одинаковым 
превышением луча зрения для любогоряда зрителей (рис.215), 























ео ее 


Рис. 214; Профидь пола по наклонной прямой 


Профиль поле, отвечающий идеальной кривой, отличается 
тем, что студены, не имеют ни одного равного подступенка; 
подступенки возрастают вонаправленив от передних рядор к 
задини: . 

Такая конструкция пола зрительного зала кинотеатра не- 
удална` по’ следующим причинам: 

1) движение публики по поперечным проходам при загруз- 
Кв и эвакуации зала делается небезопасным, так как непре» 
рывное изменение величины шага со стороны посетителей за- 
труднительно и неудобно; 

:2) пом должен от ряда к ряду эрителей предусматривать из- 
меневие высоты подступенка,чтоусложняет его конструкцяю; 

3) стониость стронтельства такого пбла значительно воз- 
растает. 

Из сказанного мн можем заключить, то если профиль по- 
ла в виде наклонной прямой линии неудобен, вызывая зна- 
чительные затраты, связанные со слишком большими: значе“ 
ниями высоты подъема пола, то и идеальная форма полн к 
нозала практически трудно выполнима, 
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Выходом Из подожений ивлявжея построение профиля нола 
зрительного зала в вйле ломаной линии, образованной рядом 
прямых хорд, вписанных в идеальную кривую. Такое построс: 





о 








Рис. 215. Профиль пола по идеальной кривой 


пис основывается на характерной форме пдезльной (логариф- 
мической) кризой, особенностью которой-является максималь- 
кая кривизна вначале и приближение к прямой линии при 
больших значениях аргумента. 











& 
Рис. 216. Профиль пола но зоманой примой (точии 
Р,, Ру, Риц отлеляют отдельные группы мест) 
Профиль пола кинозала разбивают на рял рационально по. 


побранных групп зрительских мест, причем в пределах каж- 
дой группы мест подъем пола выбирают по наклонной пря- 
мой (рие. 916). 
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Наклон пола для каждой группы мест выбирается Так, 416- 
бы превышение луча зрения ни для одного ряда не было мень. 
ше принятой нормы. 

Так как при расположении мест по закону наклонной прямой 
зритеди передних рядов имеют большее превышение луча зре- 
ния, чем зрители задних, то замена ндеальной кривой профи- 








Рис. 21. Профиль пода с обратным уклоном на участке, 
занятом перелними радами мест 





ля пола ломаной`ливией приводит к несколько большей вы- 
соте подъема пола> Однако это увсличение, как показывают 
расчеты, не превосходит 10—20% 

Учитывая ход логарифмической кривой в целях максималь- 
ного приближения к ней, отрезки ломаной линии вначале лол- 
жны быть небольшими, 2 затем все более увеличиваться. Пе- 
редние-группы зрительских мест, слеловательно, должны быть 
расположены на меньшей длине зала, чем задние. 

В зависимости от высоты расположения экраяа подъем по- 
па изменяется. При достаточно высоко установленном экра- 
не первые ряды мест зрителей кинотеатра лолжны быть рас- 
положены на участке гола, имеющем обратный уклон 
(рис. 217) 

















Глава ХШ 
ЦВЕТНАЯ КИНЕМАТОГРАФИЯ 


‚ $40. Принцивы цветной книематографин 


Восприятие человеком цзета связано (со`свайствами его 
глаз, которые различают лучи света с длиной волны от 400 пи» 
(фиолетовый конец видимого спектра) ‘до 760 ти (красный 
конец вядимого спектра). Между этими гравицами цвета све- 
тозых лучей постепенно переходят в фиолетово-синий, синий, 
сине-зеленый, зеленый, желто-зеленый, желтый, оранжевый, 
красный и во все промежуточные цвета. 

Все встречающиеся в природе цвета могут быть получены 
путем смешения трех элементарных цветов при различных со- 
отношениях. их яркостей, Этими тремя элементарными цвета- 
ми являются: красный, зеленый ин синий цзета1. Так белый 
цвет может быть получен смешением красного, зеленого и 
сннего цветов, желтый, в результате смешения зеленого и 
красного, пурпурный цвет получается при смешения красного 
и синего, голубой, цвет образуется от смеси зеленых и синих 
лучей. } 

Сказанное находится в соответствии с теорией Гельм- 
гольца, согласно которой при нормальном цветовом вес- 
приятин глаз имеет три различно воэбуждаемых' элемента, 
олин из которых реагирует на красный, другой — на синий и 
третнй—на зеленый цвет. Соответственные возбуждения глаза 
красным, зеленым и синим цветами при различных соотно- 
шениях их яркостей приводят к видению всех существующих 
в природе цветов. 











+ К красному цзету относят излучения с данной волны 620—760 пр 
к эсленону 510—550 шр» и к синему 400—480 пир, 
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Наиболее совершенные трехцветные методы современной 
цветной кинематографии используют то, что все цвета могут 
быть получены в результате смешения трех элементарных 
цветов и основываются на фотографической фиксации этих 
цветов для воспроизведения всех цветов снимаемых объ- 
ектов. 

Трехцьетные способы цветной кинематографии можно раз- 
делить на аддитивные и субтрактивиые методы, главнойшне 
из которых мы рассмотрим. 




















Названия аллитивныйт п субтрактивный? характеризуют, 
по существу, процессы воспроизведения на“Зкране заснятых 
элементарных цветов трех позитивных Изображений или вы. 
читанием этих пветов из светозого потока\белого цвета, из. 
а) Адлитивный метол трехцветной кинематографии, Пусть 
требуется заснять и воспроизвести“на кикозкране по аддитив. 
пыс красный, зеденый и-синий ивета (рис. 218) и освещенные 
- источниками света с практически белым 
я Заснимем зсе три поля одновременно 
тремя съемочными камерами, причем 
паша. К. 3, С обозначают ^мсстим так называемый красный сзего. 
соответственио каздра. 
№ снието цветов › Световые лучи красного цвета, перед 
объективом второй съемочной камеры — 
а перед объективом третьей камеры расположим сипий 
светофильтр, пропускающий лишь, синие лучи, 
пленку, обладающую цветочувствнтельностью ко всей. обла. 
сти Видимого спектра. Из упавшего на красный квадрат «бе. 
поглотятся красным красителем, а красные лучи света отра 
зятся от поверхности квадрата “и, следовательно, попадут в 
Но отраженный световой поток красного цвета пропустит 
лишь красный светофильтр первой хамеры, зеленый и синий 


на киноплейку изображений исвязаны со сложением на экране 
лучаемого светооптической системой ‘кинопроектора 
ному способу тря поля (квадраты), окрашенные в элементар. 
цветом излучения (например, солнцем). 
Рис. 218, Цастная тэб. перед объективом первой камеры по- 
ты красного, олени» Фильтр, пропускающий через себя лишь 
зеленый Светофильтр, пропускающий только зеленые лучи, 
Киносъемку будем произволить на паихроматическую кино- 
ЛОГО» светового потока нсточинка света зеленые н синие лучи 
объективы всех трех камер. 
светофильтры второй п третьей камеры неё пропустят этого 





1 От затинекого слова ‚а44 ие“ складывать, 
отинского саоа „зчьтацеге"=-вычитать, 



























потока. Таким образом па кинопленке Г (рис. 219) первой 
камеры запечатлеется (после фотографической обработки) 
красное поле’ в виде черного? квадрата К, а на светочув- 
ствительный слой пленок /Ги /// второй и третьей съемочных 
камер свет не упадет, следовательно, после фотографической 
обработки на кинопленках // и /// будут созершенно прозрач- 
ные поля Аи и Ань 

Рассуждая аналогично, мы убеждаемся, что от зеленого 
квадрата отразятся лишь зеленые лучи (красные и синие лу- 
чи освещающего светового потока поглотятся зеленым кра- 
сителем), которые пройдут лишь пероз ‘объектив с зелёным 
фильтром зторой камеры, а отраженные ог ‘синего квадрата 
синие лучи (красные и зеленые лучи поглощаются) ‘пройдут 
только ‘через объектив третьей камеры, снабженной синим 
свегофильтром. 
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Рис. 219, `Негатизы Рис. 220. Позитивы при 

‘цветной: таблицы съемке цостной табли- 

Щы, о изображенной на 

рис. 218 

На кинопленках. (Г и ///, следовательно, появится черные 
квадраты `Зн и Сш, представляюшие негативы заснятых зе- 
‘леного’и синего’ квадратов. Так как зеленые и синие лучи не 
пройдут через краспый светофильтр первой съемочной каме- 
ры, то изображение зеленого и синего квадратов.на плен- 
ке / не получится и на ней появятся (после обработки) про- 
зрачные поля ЭЕ и С!. Аналогично, поскольку отраженные 
ст синего и зеленого квадратов синие и зеленые луни не прой- 
дуг соответслвенно через объективы второй и третьей съе- 
1 Оптическая плотпость этого квадрата зависит от яркости красного 
ховдрата л осличины освещаюиего сотового потока (при постоянном 
угле открытия обтюратора и светоснае объектные кнносъемочной камеры). 
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мочных камер, на пленках // и 1// поля квадратов Ки, Си и 
Киь Зи окажутся прозрачными. В результате три пленки с 
заснятым на них кадром, представляющим фотографию та- 
блицы с красным, зеленым и синим квадратами, будут иметь 
вид. изображенный на рис. 219, а отпечатанные © них пози- 
тина Л, /, Л будут иметь по одному прозрачному полю, 
отвечающему участку светочувствительного слоя негативных 
пленск, па который действовал спет при съемке квадратов 
разного цвета (рис. 220). 

Будем пронцировать теперь позитивы /’, //. /Ш’ на экран 
с помощью трех проекторов, перед проекциойными объекти- 


ини 


= 


7—5 


Рис. 22. Проекция трех позитавов с помомью 
трех проекторо! 


вами которых находятся соответственно красный, зеленый н 
синий светофильтры (рис. 221). Очевидно на экране появятся 
изображения красного, зеленого и синего квадратов в резуль 
тале прохождения световых потоков проекторов через прозрач- 
ные квадраты позитивных пленок Г, //, М и красный, 
зеленый и синий светофильтры первого, 
| ] второго и третьего проекционных объ- 
я ети 

ь нятые цветные квадраты. при’ соот- 
нс 222 Ува пезстующем расположении онических 

ие, тие, осей проекционных объективов, спрон- 

пированные на эхран, представлены на 
рис. 222, На экране, очевидно, будет получено увеличен- 
ное оражениь оригинала (таблицы) с теми же цветами 
полей. 

Допустим, что те же три съемочные камеры снимают одно 
белое поле (квадрат), освещенное источником света. с доста- 
точно белым цветом излучения, Отраженный от белого поля 
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световой поток белого цвета на основании сказанного выше 
мы должны представить себе состоящим из смеси красных, 
зеленых и синих лучей, каждый из которых пройдет черёз со- 
ответствующий светофильтр съемочной камеры. Таким обра- 
зом объектив первой съемочной камеры даст на пленке не- 
татив изображения белого поля, освешенного красными лу- 
чами (так низываемое красное изображение), оторая и третьз 
съемочные камеры заснимут белое поле в зеленой и синей 
составляющих отраженного светового потока (зеленое и си- 
нед изображения). Если’ напечатать с полученных трех нега- 
тивов позитины, то почернения их будут противоположны по- 
чернениям негативов, т. ®. прозрачность позитивов будетепро- 
порциональна количествам света, попавшим на каждый иега- 
тив. 

Пронцируя с помощью трех кинопроекторов, (см.-рие. 221) 
позитив, снятый в красном свете через красный светофильтр, 
снятый ‘в зеленом свете через зеленый светофильтр, и по- 
зитив, снятый в синем свете через синий светофильтр, полу- 
чим на экране три увеличенных изображения снятого белого 
поля в виде трех квадратов красногогзеленаго и синего иве- 
тов. Если эти три изображения на экране совместить вме- 
стек товсе три цвета сложатся, образовав одно белое изо- 
бражение квадрата. 

Если цветные квадраты сдвынутся друг относительно дру- 
та, то белой окажется ляшь часть экрана, перекрываемая 
всеми квадратами (рис. 223), Участки экрана, где произошло 
смешение красного и зеленого изображения, дают желтый 
цвет, смешение красного и синего—пурпурный, наконец, зслс- 
ного’и синего—голубой. Отдельные участки иветных квадра- 
тов, проицируемых на Экран в тех местах, где не произошло 
смешения цветов, сохраняют элементарные ивета (красный, 
зеленый ‘и синий, 6м. рис. 223). 

Если снять ‘три негативл любого иветного объекта через 
красный, зеленый и синий светофильтры и отлечатать с них 
три позитива, то, проидируя последние с помощью трех про- 
екторов с красным, зеленым и синим светофильтрами так, 
чтобы изображения на экране были совмешены, мег получим 
одно изображение, воспроиззодящее естественные цвета объ 
екта съемки. 

Гассмотренный способ трехиостпой кинематографии пазы- 
вается аддитивным, так как он основан ка воспроизведении 

1 соответствующим нахлоном оптических осей проекторов по отно- 
шевию К экрану. 
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цвета заснятых объектов путем смешения трех цветоделеи- 
ных изображений, окрашенных в три элемситарных цвета — 
красный, зеленый и синийз. 

`Аддитивный процесс ‘может дать высокое качество ивето- 
передалы, по при его практической реализации возникает мно- 
го трудностей, которые 
булут рассмотрены нами 
при описании аддитив- 
ных методов цветной 
кинематографии, 

Обратим внимание 
здесь лишь на то, что 
прн аддитивном процес- 
се имеют место большие 
потери светового потока 
проекторов. Это. объяс- 
вяется тем, что при про- 
хождении света через 
черно-белые серебряные 
изображения — соответ- 
ствующих цветоделенных 
позитивов имеет мёсто 
Рис. 208, Алдитивибь. смешёние циетов“ ИОтТеря светового потока 

в сетофильтрах. Особён- 
за наглялны ‘потери светового потока проектора при рассмо- 
трении случая воспроизведения белого изображения, засия- 
того тремя съемочными камерами со светофильтрами 
(см. рис. 291`и’ 293), В этом случае, когда воспроизводится яр 
кий белый цвет, т. е. при полной прозрачности цветоделен- 
ных 'позитивов, используется только одна треть светового 
потока каждого проектора, так как обе остальные трети 
поглощаются светофильтром основного цвета». 

6) Субтрактивный метод трехцветной кинематографии. Что- 
бы уяснить принцип субтрактивного метода представим себе, 
что полученные ранее в результате киносъемки трах цветных 
полей три черно-белых позитива /., и И/'(ем.рис. 220) окра- 
шевы следующим образом: серебро черных полей 31 и Сперво- 
го позитива заменено голубым красителем, который пропускаег 
зелэные,н синие лучи, серебро полей Ки и Си второго пози- 
тива заменеко пурпурпым красителем, пропускающим . крас- 

1 Это основные адлитивиые паг 

+ Есян принять, что белый цвот создастся равтыии долями красного, 
зеленого и синего изаучения, 
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вые и синие лучи, и, наконец, серебро черных полсй Азия Зи 
третьего позитива—желтым красителем, пропускающим лишь 
красные и зеленые лучи (рис-/224), Сложим теперь вместе по- 
лученные позитивы с цветными полями в кадровое окно ол- 
ного и того же кинопросктора таким образом, чтобы свето- 
пой поток последнего проходил бы один за ‘другим через 
каждый позитив (схема рис. 225). 

Через прозрачное и неокрашенное поле К! первого пози. 
тива световой поток проектора, когорый предполагается бе- 
лого цвета, пройдет полностью, ие наменив своего цвета. .Да- 
лее он пойдет через пурпурное поле Ки второго позитива, 
причем из белого цвета вычтутся зеленые лучи, так как\иур- 
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Рис, 224. Три негатива, 25. Суотрактивное 
окрашениые, 2 основные воспроизведение цветов 
‘субтраклибиые цвета таблицы 


пурный краситель пропустит лишь красные и синие лучи, На 
свосм пути смесь этих красных и синих лучей встретит жел- 
тое поле К! третьего позитива, которое пропускает лишь 
красные н зеленые лучи и поглощает синие. Таким образом из 
пурпурных лучей, выииедших через поле Аи второго позитива, 
вычтутся синие лучи, а следовательно, на экран упадут лишь 
красные лучи, создавая увеличенное изображение квадрата 
К красного цвета (си. ‘рис, 225). ‚ 

Рассматривая поля 3, Зи и Зи: первого, второго и треть- 
его позитивов, обнаруживаем, что при прохождении через 
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толубое поле 3! из белого света проходящего светового 
потока вычтется красный цвет, так как голубой ивет пропу- 
скает лишь синио и зеленые лучи. Эти же сине-зеленые лучи 
пройдут и через поле Зи второго позитива (так как оно 
прозрачна и неокрашено), но через желгог поле Зи третьего 
позитива пройдут только зеленые лучи (синие будут погло- 
щены (вычтутся) желтым красителем). В результате на эк 
ране рядом с красным квадратом появится зеленый квадрат 
увеличенное изображение зеленого поля ориуинала 

Световой поток, падающий на поле С! первого позитива, 
пройдег в (виде ‘сине-зеленого пучка лучей, из которого зе- 
леные лучи будут вычтены пурпурвым крабителем поля Су" 
второго ‚позитива*. Так как поле Сиьтретьего позитива проз- 
рачно м бесцветно, то на экран ’проицируется увеличенное 
изображение синего квадрата. 

Таким образом на экране. Воспроизвелены три основных 
цвета снимаемого оригинала, Эднако непутем смешения крас- 
ного, зеленого и синега, иветав, а вычитанием желтого, пур- 
пурного и голубого Ивстов-нз белого ‘цвета излучения неточ- 
ника света кинопроектора. 

Легко видеть что, применяя желтый, пурпурный и голубой 
цвета, можно воспраизвести все возможные цветовые тона 
снимаемых предметов, причем большим преимуществом дан- 
кото способа цветного фотографирования будет являться то, 
что для ‘проицирования цветного изображения объекта тре- 
буетея лишь’ одик проектор с одним источником света (см. 
схемы рие, 225 и 221). 

`УкаЗайный метод воспроизведения иветов объекта съемки, 
который обычно свизан © особым процессом получения цвс- 
тоделенных негативов, называется субтрактивным, а желтый, 
пурпурный и голубой цвета назызают основными субтрактиз- 
ными цветами. 


$ 41. Методы цветной кинематографии 


Сушествует значительное число различных способов трех- 
цветной кинематографии. использующих аддитивный и суб- 
трактивный принцилы. Рассмотрим лишь некоторые из ме- 
тодов цветной кинематографии, осуществяенных практиче- 


3 Пурпурмый краситель пропускает лишь красные и синие лучи. 
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Аи й Наиболее харакёёрных Для аддитивного и субтракив. 
ного процессов. 

Из аддитивных процессов трехць кинематографии от- 
метим способ «Франсита». цветных объектов про- 
изводится через три объектива, снабжекных красным, зеле 
ным и синим светофильтрами ‘на панхроматическую” кано- 
пленку шириной 35 мм, причем на площади одного кадра рас- 
полагаются три цветоделенных негатива (рис. 296). Размеры 
каждого изтрех изображений на пленке составляют 7,510 ми, 
С черно-белого негатива производится печатание копий иа 
обычиой позитивной кинопленке коктактным способом, 

"Для проипирования полученного филь- 
ма используют нормальные кинопроек- = 
ционные аппараты, причем проекция 
осуществляется через три светофильт- 
ра—красный, зеленый и синий, которые 
установлены в специальном объективе. 

Способ „Франсита“, как и все алли- 
тивные процессы, весьма прост, так как 
не требует никаких изменений кино- 
технических процессов и аппаратуры, 
кроме специальных объективов при 
съемке и проекции. Однако недостатки "ри. ›25 расположение 
указанного аддитивного процесса вебь- изображений на жадре 
ма значительны. Главные изних следу- по способу „Франента“ 
ющие: 

1. Так как оптические обитрех съемочных объективов не 
совпадают друг с другом, то все три цветоделенных негатива 
оказываются снятыми“в, разных точек зрения, вследствие че- 
го отдельные точки’ изображений заснятых на кинопленке 
предметов не совпадают друг с другом. В результате этого 
так называемого пространственного параллакса пря проекции 
отдельных изображений на экран появляется цветная кайма 
У краев изображения, 

2, Яркость экрана понижена вследствие уменьшения по- 
лезного светового потока проектора на экране за счет потерь 
в фильтрах и уменьшения площади проицируемых кадров 
(см. главу Х). 

3. Вследствие того, что проицируемые на экран кадры 
имеют небольшие размеры при больших увеличениях, на экра- 
не наблюдается зернистость ин (за счет небольшой разрешаю 
щей способности пленки) потеря деталей изображения. 

4. Вследствие неравномерной усалки позитивной ‘киноплен“ 
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#8 гри хранелий й экеплоатащии отдельные цвегоделенные 
позитивные изображения смещаются по отношению друг к 
другу, что приводит к появлению иветкой каймы у краев изо- 
бражений, проицируемых на экран, 

Гидротипный способ иветной кинематографии, принадлежи- 
щий к субтрактивным методам, был разработан и освоен в 
Советском Союзе; он является также основным способом 
изготовления цветных картик за границей. 

При гидротипном сибеобе съемка кинокартины производит- 
ся © помощью специальной сложной киносъемочной камеры, 
в которой одновременно продвигаются три кинопленки, обла- 
дающие чувствительностью к синим, красным и звленым лучам. 

Свет, попалающий в объектив клноеъемочной камеры, 
встречает на своем пути слециальную расщепляющую енсте- 
му (кубик) и частично прохолит через ибве и зеленый свето- 
фильтр, фиксируя на отдельной кинопленке (чувствительной 
к зеленым лучам спектра) «зеленое» изображение объекта. Дру- 
таз часть светового потока, отражаясь от кубика через пурпур- 
ный (минус зеленый) светофильтр, попадает на «бипак», пред- 
ставляющий две кинопленки, эложенные эмульсионными сторо- 
нами друг к хругу. Передняя пленка (фронтфильм) имеет орто- 
хроматическую эмульсню: которая покрыта тончайшим слоем 
красного фильтрующего слоя. Задняя пленка (рюкфильм), 
чувствительная“в красным лучам, выбирается панхроматине 
ского типа. 

Свет, проходячерез целлулоидную подложку передней ки- 
нопленки, попадает на ее эмульсию, образуя «синее» изобра- 
жение, п’Затем, пройдя через исе и красный фильтрующий 
слой, фиксирует «красное» изображение на рюкфильм. С каж- 
дого из трех полученных черно-белых цветоделенных пози- 
зивов печатается на специальную матричную пленку позитив- 
ная копия, После проявления в дубящем проявитсле на мат- 
‘ричной пленке появляется три позитивных изображенкя, обра- 
зованных металлическим ссребром, а желатипа вокруг зе. 
рен серебра задублявается продуктами окисления проявителя, 
Пезадубленная желатина изображения и серебро удаляются, 
после чего каждый позитив дает рельефное изображение сня- 
того через соответствующий светофильтр объекта 1. 


1 Рельефное изображение па матрипах может быть получено также 
использованнем матричной пленки, покрытой слоем хромированной же- 
дагины. Последияя в местак действия света задубливастся и образуег 
рельзф после обработки теплой водой, в процессе которой незадублен- 
ная желатина вымывается, 
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Полученные фри матричные пленки 6 рельефными позиЧи 
ми изображениями окрашиваются сисцеальшами красителями, 
При этом позитивная матрица, полученная в результате пе 
ти с негатива, снятого через красный светофильтр, окраши- 
вается в дополнительный к последнему голубой пвет, мат- 
рица, спечатапная с слепого негатива, окрашивается пурпур- 
ным красителем, а матрица: полученная с синего негатива, — 
желтым красителем, 

На специальной позитивной кинопленке (бланкфильм) пе- 
чатдется фонограмма цветной кинокартины и обычно слабое 
черно-белое изображение фильма, которое придаст в’доль+ 
нейшем цветному изображению большую резкость и четкость. 

На черно-белое позитивное изображение бланкфильма “нос 
ледовательно производится перенос со всех лрах матриц 
трех цветпых познтивных изображений. Таким образом по- 
лучают позитив с обычной черно-белой серебряивй фонограм- 
мой и цветным изображением снятых объёктоз, © передачей 
цвегов, близко отвечающей цветам снимаемого объекта. 

Гидротниный способ позволяет получить\высокое качество 
цветных изображений на кивоэкране. Однако он весьма сло- 
жен. Так, в части киносъемки он требует наличия сложной 
съемочной камеры, в оптической система которой нмеют ме- 
сто большие (до 90°/5) потери светового потока. В процессе 
съемки негатизов и печати матрацуприходится применять три 
отдельные кинопленки, что осложняет производства цветной 
кинокартины, Наковец, получение готового позитива связано 
с печатью на бланкфильм одного ка другое трех цветных изо- 
бражений, что нахладьвает требование высокой точности к 
этому процессу, гак как сдвиг краев одного цветного изображе- 
вия относительно другого более чем на 0,02—0,03 лм приво- 
дит при кинопроекции к появлению вокруг изображения цваг- 
ной каймы, 

Сложность гидротилного способа цветной кинематографии 
заключается в применении в дакном случае не специфически 
кинематографического простого. псгативно-позитивного про 
цесса, а метода, близкого к полиграфической печати. 

В СССР и за гравицей была проведена и удачно завершена 
работа по созданию такого метода изетной кинематографии, 
при ‘котором съемка и печать цветных кинокартин осущест: 
вляется на‘ основе обычного негативно-познтивного про- 
цесса. В настоящее время этог способ цзетной кинематогра- 
фин, основанный на применении негативной и позитивной мно- 
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Тозлойных ЕННОНлёнох, Аибших Нри бъемке и печати Непос- 
редственно цветной негатив и позитив кинокартии, широко 
используется в советской кинопромииленности `и`применяет- 
ся также в ряде европейских стран. 

Многослойная негативная пленка, применяемая для кино- 
слемки, использует в качестве светочувствительных слоев 
(их обычно три) галондные соли серебра, но к ним добавлены 
особые бесцветные вещества (компоненты красителей), кото- 
рые одновременно с проявлеянем скрытого изображения пре- 
вращаются в красители. Это достигается за‚ечет применения 
специальных реактивов, вводимых в проявитедь, ‘причем ивет» 
ное изображение возникает из компонентоз красителей при 
действин продуктов окисления проявляющего вещества. Оче. 
видно, что компоненты красителей, вводимые в различные 
слои многослойной пленки при проявлении и обработке, не 
должны диффундировать из одного’ слоя в другой, иначе в 
цветных изображениях ‘наблюдались бы цветные ореолы. Они 
также не должны менять оптических свойств (прозрачности, 
рассеивания света), эмульсиониого слоя и, по возможности. 
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Рис. 227. Схема многослойной негативной пленки 


ие влиять на фотографические слойства эмульсий (окраска, 
вуаль, снижение чувствительности). 

На'рис, 227 прелставлен в схематическом виде разрез мно- 
гослойной негативной кинопленки лля негативно позитивного 
процесса цветной кинематографии. 

На целлулондной подложке пленки О находятся три све 
точувствительных слоя © введенными в каждый различными 
компонентами красителей. 
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Первый (верхний) эмульбнонный слой / обладаей 6#614- 
чувствительностью к синим лучам и содержит компонеит для 
образования (при проявлении) желтого красителя. Следующий 
эмульснонный слой 2 нмест светочувствительность к зеленым 
лучам света н включает компонент для образования пурпур- 
ного ‘красителя, наконси последний (третий) эмульсионный 
слой # светочувствителен к красным лучам спектра, а ком- 














Рис, 228, Разрез многослойной и обычной кинопленок 


понент его образует в этом слое при\проязлении гол; 
ситель 1, 

Между эмульсионными слоями {“и 2 находится желтый 
фильтровый слой 4, а обратная» сторона подложки пленки 
имеет зеленый противоорвольный слой 5. Назначение этого 
слоя? поглощать достигшие его красные лучи, что защищаег 
ближайший эмульсионный слой (чувствительный к красным 
лучам спектра) от попадания на него отраженных от глян- 
цевой поверхности-пленки лучей этого цвета, яяляющихся при- 
чиной появления ‘орсолов в фотографическом изображении. 

Толщина каждого «эмульсионного слоя пленки 1, 2 и 3 со- 
ставляет 4—б микрон, а толщина желтого фильтрового слоя 
порядка 2 микрон, таким образом общая толщина эмульси- 
онного слоя оказывается! даже меньшей, чем у обычной эмуль- 
син для черно-белых съемок, что видно (из рис. 928, где дан 
разрез многослойной (а) и обычной (В) негативных кинопленок. 

Так как эмульснонный слой оказывается достаточно тон. 
ким, то’при киносъемкс цветных объектов не следует ожи- 


убой кра- 

















+ Слон 2 н обладают также естественной чувствитезьностью к синим 
и фиолетовым зучам спектра. Чтобы на этн пленки не действовали ука“ 
занные лучи, имеется желтый фильтровый слой 4. 

Эгог слой растворяется и. обесцвечивается и обрабатывающих ра- 
створах, 
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Дать Какой-ливо нербаковти изображены На миоговлойной 
кинопленке. 

Очевидно, что при съемке цостиого объекта отраженные 
последним синие лучи подействуют на слой /. образовав в 
этом сос скрытое изображение, которое при проявлении дол 
жно дать желтое изображение с предмета съемки, Синие лу- 
чи не смогут пройги через желтый светофильтр1, через кото- 


еее объейтт семи 
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Рис. 2%. Образоъайне побив в слоях эмульсии многослойной негатит- 
ной пленки 


рый пройдут Лишь желтые лучи, т. & смесь зеленых и крас- 
ных. Зеленые лучи, дающие зеленое изображение объекта 
съемки, зафиксируют на слое 2, чувствительном только к зе- 
пеной Зоне спектра, изображение, которое при проявлении бу- 
Дег окрашено в пурпурный цвет. Наконец попавшие на’ пос- 
педний эмульсионный слой 3 красные лучи образуют при про- 
явлении изображение голубого цвета объекта съемки. 

На рис. 229 для налюстрации показано образование цветов. 
в эмульснонных слоях негатива многослойной пленки при 
съемке таблицы, ниеющей семь полей, окрашенных в цвета 
красный, желтый, зеленый, голубой, синий, белый, черный, 

Красные лучи, отраженные от красного поля таблицы, по- 
действуют лишь на слой 3 пленки, образовав при проявлении 
толубое изображение красного поля. Желтое поле таблцы, 
отразив смесь зеленых и красных лучей, подействует на слок 
2 и 3 пленки, образовав в этих слбях пурпурное и голубое 








т Этот фильровый слой в процессе проявления сбесцвечивается, 
з4 











































изображения. Зеленов Йоле таблицы зафиквибуется й 618 
2 пленки в виде пурпурного; голубос—в слоях / и 2 в виде 
желтого и пурпурного; синее—в слое / в виде желтого. 
Белос поле спимасмой таблицы отразит снине, зеленые и 
красные лучи, которые подействуют на все три слоя кино- 
плеики, образовав желтое, пурпурное и голубое изображения 
полей. Наконец от черного поля таблицы не будет отражено 
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Рис. 230. Спектральное пропускание Рис. 231. Спектральные чувст. 
красителей слоев многослойной не-  выгельностк слоев многослойной 
гативной книопленки негативной кинопленки 





никаких лучей, следовательно, на киноплекке при проявлении 
во всех трех слоях образуются прозрачные бесцветные поля. 

Учитывая спектральное-пропускание каждого из слоев мно: 
Бослойной пленки (рис. 230), не трудно установить, что негатив 
будет иметь в проходящем свете цвета отдельных полей, от- 
вечающие показанному на рис. 229. Мы видим, что образо- 
ванный в среднем слое пурпурный краситель вместе с нахо- 
дящимся в нижнем слое пленки голубым красителем пропу- 
скаст только синие лучн, а желтый краситель первого слоя 
вместе с пурпурным красителем второго слоя’ пропускает 
лишь красные лучи. Находящиеся друг над другом желтый, 
пурпурный и голубой красители не пропустят совершенно спе- 
та, так что белое поле объекта окажется на пленке черным; 
наоборот, черное поле таблицы на пленке будет прозрачным 
(см. рис. 229), 

Следовательно, цвета негатива являются дополнительными 
к нветам объекта съемки, т. е. негатив получается в допол. 
нительных цветах, 
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бпектральные ЗуВеМительновти бедельных &106 МНОРФ- 
слойной негативной пленки подобраны так, что области сей- 
сибилизации перекрываются; следовательно, отраженные от 
снимаемого объекта лучи воздействуют ‚в пределах общей 
зоны сенсибилизации на два эмульсновных слоя (рис. 28). 
Это сделано потому, что добиться прямоугольной кривой 
спектральной чувствительности практически невозможно, а 
при расположении кривых спектральной чувстзительности ря- 
дом между ними будут провалы, которые приведут к иска 
жениям цветопередачи, 

Кроме того, уменьшение зоны цветочувствительности приво- 
дит к паденню светочувствительности каждого елоя, а в этом 
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Рис 232. Спектральные характеристики излучений раздич- 
вых источников света 


случае недодержки при съемке лают большие искажения цве 
топередачи, чем ‘имеющие место за счст перекрывания зон 
цветочувствительности. 

Так ‘как цвет излучения (рис. 232) солнечного света и ду- 
говых ‘ламп отличается от цвета ламп накаливакия (послед- 
ние в своем излучении имеют за счет низкой цветовой темпе- 
ратуры большее число красных лучей). то при киносъемке 
одного и того же цветного объекта он будет краснее при 
освещении лампами накаливания, чем при освещении солнеч- 
ным или дуговым светом. Это вызовет, конечно, искажение 
цветопередачи при съемке ва многослойной кинопленке, на 
слой 3 которой красные лучи будуг ‘действовать сильнее, чем 
это необходимо, для получения правильной цветопередачи. 

Чтобы избежать ошибох цветопередачи, связанных с разли- 
чием цветовой температуры источников освещения снимаемых 
объектов, применяют два типа многослойных негативных Ки- 
нопленок—для съемки прн дневном свете и для съемки при 
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лампах накаливания. Различие между этими типами кино- 
пленок закаючается в характере их спектральной чувствитель- 
ности (рис, 233), а ныенно: вследствие относительно боль- 
шего излучения ламп накаливания в красной и уменьшенного 
излучения в синей частях спектра чувствительность пленки 
для съемки с лампами накаливания к красным лучам меньше, 
а к фиолетовым больше, чем у кинопленок, предназначенных 
для съемки при дневном свете (пля при освещении дуговыми 
лампами). 

Интегральная светочувствительность негативных миогослой- 
ных кинопленок находится на уровне черно-белых кинопленок 
средней светочувствительности н ие может, ках“это-и по- 
иятно, выражаться градусами существующих систем бенси- 
томатрии (см. главу! УП. 

Опыт показывает, что при относительном отверстии объек- 
тива 1:2 и угле открытия обтюратора съемочной камеры в 
180” освещенность объектов съемки (порядка 4000 люкс 
обеспечивает хорошее качество негатива ‘на многослойной 
пленкс. В то же время, как мы видели гри)еъемках на черно- 
белой панхроматической кинопленке; величина освещенности 
может быть снижена до 1500 люке. 

Для печати цветного позитизного ’изображения с получен- 
ного исгатива в дополнитеЯьных, цветах применяют много- 
слойную позитивную кинопленку; имеющую строение и рас- 
положение слосв такос.жё, как п у негативной многослойной 
кинопленки. 

Основное отлично-позитявной многослойной кинопленки от 
негативной заключается В сс значительно меньшей интеграль 
ной состочувствительностя и в ином характере спектральной 
чувствительности отдельных эмульспонных слоев. В го время 
как для пракильной передачи цветов объекта съемки все три 
эмульснонных слоя негативной многослойной пленки доажны 
совисстно обеспечить сенсибилизацию ко всем видимым. лу- 
чам спектра, эмульсионные слои позитивной пленки должны 
обладать только свсточувствительностью к спектральным зо- 
нам поглощения красителей, находящихся в каждом слое не- 
тативного изображения. Эти особенности сенсибилизации по- 
зитивной кинопленки дали возможность выделении каждого 
цвета, печатаемого с негативного изображения, и воспроиз- 
ведения в позитиве цветовых градаций, существующих в не- 
тативной пленке. 

На рис. 234 кривые 1, 2 н 3 налюстрируют цветочувстьи- 
тельность отдельных слоев’ позитивной многослойной пленки, 
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чувствительных к синей, зеленой и красной зонам спектра, а 
на рис, 235 приведены кривые спектрального пропускания от- 
дельных слоеп проявленной позитивной кинопленки 
Наконец рис. 236 ‘дает суммарную сиектральную характе- 
ристику (всех слоев) позитивной пленки, которая подобрана 
< учетом применения лами накаливания при копировке. За- 
метим, что разница между спектральными характеристиками 
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Рис. 233. Спектральная чуветвиЛель- Рис 234. Спектральная чувстви- 
пость негативных многослойных кино. „тельность слоев позитивной книо. 
паснок дав съемок при’ дневном све- пленки, 

те и Зах накадавания 


пропускания (отдельных слоев проявленной негативной п по- 
зитивпой кицопленок очень незначительна, несмотря на боль- 
шую селективность спектральной чувствительности слоев. по- 
этивной ‘пленки1, области максимальной сенсибилизации 
которых отчетливо отделены друг от друга, Таким образом 
максимуи чувствительности позетивлой пленки к красному 
цвету совпадает с максимумом поглощения голубого краси- 
теля`Исгатипа, максимум чувствительности к зеленому пози 
тивного материала —с максимумом поглошения пурпурного 
красителя в негативе и т. д. 

На рис. 237 схематически изображена печать познтивного 
цветного изображения на многослойной познтивной киноплен- 
ке с негативного изображения таблицы, полученного ранее 
(см. рие. 229). 


Следует указать, что наличие провала спектральной чувствитель- 
ности позтавной кинопленки (в зоне 580—600 р) позволяет при печати 
позитива применить специально подобранное освещение помещений, 
в которых производится печать позитива, 
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Белый свет источника света копировального аппарата, 
представленный в виде трах алдитивных основных цветов— 
синего, зеленого и красного (три стрелки на рис. 237)—прохо- 
дит через каждое из семи полей негатива в дополнительных 
цветах / и падает на позитивную многослойную пленку 2. 
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Рис, 235. Спектральное пропускание Рис. 236. Кривая иветочувствител, 
красителей слоев многослойной по- ности всех слоев позитивной много- 
зитивиой кинопленки ‘слойной жиноплеяки 

Голубой краситель первого поля негатива\ поглощает крас- 
ные лучи и пропускает синие и зеленые. Эти` лучи, действуют 
только на верхний и средний слои позитивной пленки, в ко- 
торых после цветного проявления образуюлся желтый и пур- 
пурный красители 

Второе поле негатива пропускает только синие лучи, дей- 
ствующие лишь на верхний слой, в котором после проявления 
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Рис, 237. Схема печати с многослойного негатива многослойного позитива 
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‘образуется желтый краситель. Третье поле негатива пропу- 
скает только пурпурные (синие и красные) лучи света, которые 
полействуют лишь на верхний и нижний слои позитивной плен- 
ки, образовав в них соответственно желтое и голубое поля. 
Через четнертое поле негатива пройлут лишь красные лучи, 
действующие на нижний слой позитизной пленки, в котором 
после проявления образуется толубой краситель. Пятое 
воле негатива пропустит лишь желтые (красные и зеленые) 
лучи, слеловательно, з позитиве они подействуют лишь на 
второй н третий эмульсионные слои, образовав в них пос- 
ле проявления соответственно пурпурные” и ‘голубые ивет- 
ные поля, Через шестое поле не пройдет никакого светового 
потока, поэтому в позитиве все три слоя дадут прозрачное 
поле, пропускающее белый свет. Пакбнец через седьмое поле 
пройлет световой поток белого света, который образует изо- 
бражение соответствующих цветных полей в каждом слое 
позитивной пленки 

В результате (см. рис. 237) первое поле позитива 9 будет 
пропускать лишь красвый цвет, вторсе—желтьй, третье—ае- 
леный и т. д. т, & позитив передаст все цвета оригинала 
(таблицы рис. 229), 

Негативно-позитивный процесс ва многослойной пленке 
дает достаточно удовлетворительную цветопередачу, которую 
можно обеспечить, устанавливая на пути лучей между нега- 
тивом и позитивом специально подобранные светофильтры. 
Таким образом-для печати цветных копий кинокартин ни мно- 
гослойной-пленке могут быть использованы обычные копиро- 
вальные аппараты, используемые для черно-белой кинема- 
тографий, при условяи звэдевия специального приспособле 
ния, позволяющего устанавливать на пути лучей печатающе» 
го-источника света специальные светофильтры, 

Проявление многослойных цветных негативных кинопленок 
может быть осушествлено на проявочных машинах, мало от- 
личающихся от обычных машин этого типа. применяемых! для 
черно-белых пегативов. На рие. 238 схематически изображен 
путь негативной многослойной кинопленки в проявочной ма- 
шине. 

Многослойная цветная негатизная кинопленка поступает с 
кассеты / и пооходит через специальный цветиой прояви- 
тель 2, который вызывает появление серебряного и цветного 
изображения вй всех трех эмульсионных слоях, Эти серебря- 
ные и цветные изображения образуются на одних и тех же 
участках фотографяческого слоя. Однако вследствие гораздо 
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более высокой кроюшей способности серебряного изобра- 
жения изображение, состоящее из красителя, не обнзружи- 
вается. Для удаления серебра изображения, а также желтого 
фильтрового слоя 4 (см. рис. 238) пленка после промывки 3 
проходит через отбеливающий 4 (с промывкой 5} и Фикси- 
рующий 6 растворы, поступает в окончательную промывку 
Ти сушку 8 и на- 
матывается иа кас- 
селу 9, Таким обра- 
зом в слоях пленки 
остаются голько со- 
стоящие из красите- 1 
лей цветные изобра- 
жения, дающие в 
проходящем свете 
изображение объек- 
та съемки в допол- 
нительных цветах. ы 
Фотографическая 
обработка познТив- рис. 238. Слема проявочвой машины лла обра- 
ной цветной кино- ботки шегативз на многослойной кинопленке 
пленки могла бы 
производиться по той же схеме, которая приведена на 
рис. 289 для негативной многослойной пленки, если бы не 
усложнение, вносимое печатью пазнтивной фонограммы. 
Как было рассмотрено выше ?, фонограмма картины, полу- 
ченная обычно в процесбе перезаписи, находится на отдель- 
ной пленке и только впроцессе печати копин изображение и 
фонограмма объединяются на одной пленке. Для негативно- 
позитивного процесва на’многослойной пленке это означает, 
что снятая ка обычной пленке черно-белая фонограмма дол’ 
жна быть ‘напечатана на многослойной цветной позитивной 
пленке. В результате этой печати черно-белая дорожка фо- 
нограммы после проявления цветного позитива изобразится 
в Риде трех позитивных ее изображений цветных фонограмм 
желтого, пурпурного и голубого цветов, расположенных од- 
на за другой в трех слоях эмульсии. 
Если полученная фонограмма прохбдиг нормальный про- 
цесс фотографической обработки иветных многослойных пле- 
нок (рис. 238); то все серебро на занимаемой ею плошади 





1 Кромищая способность — оптическая плотность, образования одним 
граммом металлического серебра, равномерно распределенного 
квадратном сантиметре эмузьсин, 

См. главу Х1. 
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будет удалено и она окажется ббразованной лишь краеите 
лями. Однако поглощение красителей в крайней красной и ин 
фракрасной областях спектра значительно меньше, чем у 
серебрякого изображения; поэтому дая крайних красных ии 
фракрасных лучей тахая фонограмма будет иметь значитель“ 
но меньшую оптическую плотность, чем такая же фонограм. 
ма с серебряным изображением. 

Обычные цезневые фотоэлемекты, применнемые в звуковых 
кинопроекционных установках, имеют максимум’ чуяствитель- 
ности лля красных и инфракрасных лучей, иадающих ма их 
катод, Так как именно для этих лулей цветные“участки зву- 
ковой дорожки будуг’- обладать незначительной оптической 
плотностью, то разница между прозрачной и непрозрачной 
частями фонограммы будет очень мала. Это приведет к тому, 
что такая фонограмма при воспроизведении звука будет обла- 
дать крайне незначительной отдачейси большим уровнем шума, 

Для устранения этого недобта?ка проще всего было бы 
применять сурмяно-цезиевые фотоэлементы, максимум чув- 
саительности которых отвечает коротковолновой части спек- 
тра. Так как лля.этой-воны красители многослойной пленки 
обладают значительной оптической плотностью (поглощекие 
ихв ‘этой зоне зкаительно), то цветная фонограмма, серебро, 
из когорой удалено, может обеспечить высокое качество 
звучания. 

В практике Звуковоспроизведения основное применение 
имеют цезиевые, фотозлементы, поэтому прашлось’ избрать 
более сложный путь обработки цветного позитива, обеепечив- 
шего иблучание на многослойной позитивной пленке серебря- 
ного изображения фонограммы, хотя рядом. изобразительная 
часть фильма состоит только из красителей и не содержит 
серебра 

„Для достижения этого после проявления многослойного по- 
зитива (отпечатанного с цветного негатива изображения и 
черно-белого мегатива фонограммы) пбзитивная пленка на 
всей площади, где отпечатано изображение кадра, покрывает- 
ся отбеливающей пастой, служащей лля улаления серебра, 
в то время как фонограмма обрабатывается, как обычная 
чепно-белая: 

Па рис. 239 приведена схема прохождения мвогослойного 
иветного позитива в проявочной машине. 

Позитнаная экспонированная пленка сматывается из кас- 
сеты" ^ и‘обрабатывается в цветиом проявителе в части 2 ма 
шины. Затем пленка проходит через Часть`3, ‘гда подвергаегся 
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действию раствора, останавливающего процессе проявления, 
промывается в части 4, проходит отбеливающую ванну 5 для 
удаления желтого фильтрового слоя и промывается в части 
6 машины. В части 7 с помошью особого устройства на пло- 
щадь пленки, за- 

снятую изображе- 
нием, наносится 
отбеливающая па- 
ста, служащая для 
удаления серебра 
из изображения, 
в части 8 произ: 
водится промывка 
позитива, затем 
позитив проходит 
через сульфатную 
ванну 9, служа- 
щую для уничто- Гис. 239. Слема проявочной машины для обра- 
жения остатков — болки позитива на многослойной кинопленке 
отбеливающей па- 

сты, промывается в часги /0, фиксируется в части 71, про- 
мывается и сушится в частях 12 и 13 машины и наматы- 
вается на кассету 14. 

Как мы видим, в способе трехцветной кинематографии, ос- 
нованном на использовании “многослойной кинопленки, все 
трудности в основном перенесены на изготовление кинопле- 
нок (негативной и позитннной) и частично на фотографиче- 
«кую обработку 

Киносъемка цветных кинофильмов на многослойной пленке 
производится с помощью киносъемочных камер для черно- 
белой кинематографии. Освещение при этих съемках не отли- 
чается от обычного, освещения в павильонах и на натуре. Од. 
нако в целях получения одинакового характера цветопереда- 
чи в течение нсего процесса съемки необходимо поддерживать 
постоянную иветовую температуру источников света освети- 
тельных! приборов. 

Демонстрирование цветных кинофильмов на многослойной 
пленке производится на обычной кинопроекционной аппарату- 
ре, предназначенной для черно-белых картин. В качестве ис- 
точника света для проекции цветных кинокартин предлочти- 
тельны дуговые лампы интенсивного горения, спектр которых 
близок к спектру дневного света и не вносит больших иска- 
жений в цветопередачу пропцирусмых на экран кадров, 























Глава МУ 


СТЕРБОСКОПИЧЕСКАЯ КИНЕМАТОГРАФИЯ 
$ 42. Стереоскопический эффект 


В главе УП отмечено, что даже обычные фотографии, эз- 
снятые ка кинопленке с помошью одного объектива, обла- 
дают некоторой стереоскопичностью (объемностью) изабраже- 
ний. Объемность этих «плоских» изображений при расемотре- 


вии глазами зритслей осиовывается на ряде факторов: повее- 
дневном опыте видения предметов, за- 
полненности пространства между ними, 
терсаективе линейной и воздушной, ак“ 
комолации зрения и т. д. 

Наиболее важным фактором стерео- 
скопического восприятия является не- 
соответствие изображений на сетчатках 
обоих глаз при рассматривании объем- 
вых предметов. 

Глаза Ги 2 (рис. 240) видят объем- 
вый предмет © разных точек зрения, 
так как один глаз от другого находится 
ва расстоянии в среднем 65 мм (нор- 
мальный стереоскопический базис). При 
рассматривании, например, трех точек 

Рис, 240, Изображение А, В и С данного предмета на сетчатых 
одного итого ме пря оболочках глаз / и 2 возникнут два изо- 
поки °° бражения этих точек Л.В. С, и А.В:Сь 
причем (си. рис. 240) точки одного изо-. 
бражения булут слвинуты (бинокулярный параллакс) отно. 
сительно соответствующих точек другого (А; и А., В, иВ, 
С, и С.). Имсющееся в‘данном случае несоответствие раздра“ 
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ЗЖ«ёННых моет бетчатой оболочки в обоих глазах (диспарант- 
ность) и является причиной стереоскопического (бинокуляр- 
ного) эффекта *. 

ким образом для получения полного стереоскопического 
эффекта кипоизображений на экране необходимо снять 
фильм лвумя съемочными камерами*, оси объективов кото- 
рых находятся на расстоянии“ (по горизонтали) около 65мм, 
и рассматривать оба изображения так, чтобы кадры, снятые 
левым и правым объективами, былн\ видны соответственно 
левым и правым глазами. 

При рассматривании левым глазом левого и пр: 
зом правого изображения большая роль принадлежит &он- 
вергенции, т. ©. сведению глазных осей $ на точке объекте. 

Пусть на экраи М кинотеатра поочерелко прЭипируются 
точки А, и А,, прикадлежащие левому я правому изображениям 
точки А’заснятого на кинохалре прелмета, причём обеспечено 
рассматризание | точки А, только левым, & точки А, только 
правым глазом (рис. 241). 

Благодаря аккомодации фокусные расётояния хрусталиков 
глаз 1 и 2 установятся такой пеличйны, что зритель должен 
видеть обе точки А, и А; в плоскости“екрана в то время, как 
вершина угла конвергенции окажется За плоскостью экрана 
в точке А. Произойдет зрительное перенапряжение мускуль- 
ной системы глаз, и зритель несмотря на нарушение (разрыв 
аккомодации с углом конверневции) обычных условий внде- 
ния, получит впечатление, мто точка А лежит за плоскостью 
зкрана М, хотя глаза аккомодированы на точки А, и А.. При 
этом зритель будет ‘ощущать нормальный стереоэффект. 

Если проекция (на экран точек. А; и А, совершается в 0б- 
ратном порядке и правое изображение А, точки А рассматри- 
вается | левым” глазом; а левое изображение А, правым, то 

















вым глаз 





























1 Для стереосковического восириизня формы предмета необходимо, 
чтобы последвий был расположен достеточко близко ог глаз. Еспи рас: 
стояние ог предмета до глаз человека около 500, то лиепарантнозть 
изображений булег настолько мала, зто объект рассматривания будет 
казаться плоским. 

3 Отметим, что от стереоскопичеекого следует отличать пласгиче- 
ский эффект, который заключается В том, что благодаря особым усло. 
вням съемки н проекции изображение на экране приобретает некоторое 
подобие объемности, улучшая „плоскую“ фотографию. 

з Или одной камерой со специальной оптической системой, 

я В практике стереоскопической киносъемки это расстояние изме. 
пиется в широких пределах, 

© Глазной овью называется пряизя лиина, проходящая через огиче- 
ский цеитр и середину желтого пятиа глоза, 
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1акже произойдет разрыв аккомодании с углом конвергенции, 
и у зрителя создается впечатление, что точка А расположена 
перед экраном (рис. 242) Указанный эффект называется 
псевдостерсоскопическим и приводиг к тому, что выпуклые 
части предметов кажутся зогнутыми, предмёты залнего пла- 
на выступают вперед и т. п. 

Из сказанного ‚следует, что при правильной демонстрации 
стереоскопических кинофильмов должно быть обеспечено рас 
сматривание киноизображений так, чтобы в левый и п 
глаза зрителей попадали только соответствующие им левые 
и правые изображения кинокалров. 

Обеспечение сепаратного рассматривёния левых и правых 
изображений на экране левым и правым глазами зрителей 
в существующих методах стерсосколической кинематогра- 
фин" производится либо путем применения индивидуальных 
устройств для каждого зрителя®чили же без применения нн- 
дивидуальных устройств (раетровая» Стереоскопия) 3. 















$ 43. Методы стереоёкопической кинематографии 
с применением индивидуальных устройств. 


Индивидуальные устройства, служащие дая раздельного 
выденкя левых и правых изображений кинокалра на экране, 
могуг быть выполневы в форме очков илн других приспо: 
соблений, установленных перед глазами зрителя. Наиболее 
простым типом ‘такого разделительного устройства является 
стереоскоп-яли, стереомонокль. 

На.рис. 243’схематическя показано применение стереоско- 
па для целей стереоскопической кинематографии, 

На экраны М, и М, провцируют изображения левого и пра- 
зото кадров, снятых ‚с помощью стерсоскопической киносъе- 
иочкой камеры, Впереди каждого зрителя расположен сте- 
рерскоп, состоящий #з дзух преломляющях призм Р,, кото- 
рые находятся соответственно перед левым и правым глазами 
и сдвигают вндимые на экране изображения А, В, ‘и А,В, так, 
что они накладываются друг па друга. В’ результате зритель 
видит объемное изображение предмета АВ (см. рис. 243). 

Вместо стереоскопя можно применить стереомонокль 
(рис. 244), который ставится перед правым глазом, в то вре- 














1 Мы рассмотрим аншь газонейшие, получнышие в разное время 
практическое осуществаенне способы стереоскойической кивематографии 
* Очковые методы стереосконин, 
* Безочковые иетоды стереоскопии, 
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мя как левый глаз раевмайриваё® проицируемое на экран 1е- 
вое изображение А,В, непосредственно на экране №. Сильшо 
преломляющая призма 'Р монокля наклалывает правое изо- 
бражение А.В. кадра на левое А,В,, что дает иллюзию стс- 
реобкопичеекого эффекта при рассматризании киноэкрёна. 














Рис, 241. Стереоэ- Рис. 242. Псевдостёрёб-* Рис. 243. Применени 

фект при рассматри- ‘эфосхт при рассмат-| стерсоскова для пол; 

вании точек А; и А;  ривавни точен Ар и ия стереоскопич 
ского ‘эффекта 





Другим способом, обесцечивающим попадание в глаза зри- 
телей проицируемых ка’`экран соответствующих изображений, 
является обтюраторный щегод стереоскопической кинемато- 
графии, Этот метод. заключается з том, что левое и правае 
стереоскопические” изображения кинокадров проицируются 
попеременно иа один экран. Перед глазами зрителя распола- 
гаегся светонепроницаемая перегородка с двумя окнами, 
причем левоб‘окно открывается, когда на экран проицирует- 
ся левый кадр, а когда идет проекция на экран правого изо- 
бражения, левое окно закрывается и открывается правое 
окно. 

На рис. 245 изображена схема демонстрации кинофильмов 
по рассмотренному методу при налични двух проекционных 
аппаратов, из которых первый (/) проицпрует лишь левые, а вто- 
‘ой(//) только правые кадры фильма *. Обтюраторы О: иО,, рас- 
положенные пепел проекторами и глазами зрителя, вращают- 

1 Можно применить один проектор. и одни фильм © двойным чнелом 
кадров за счет наличия правых м левых свимков. 
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6Я синхронно и синфазно, обеспечивая спободйое проникНо- 
вение отраженного от экрана светового потока в левый: / 
или правый 2 глаза в соответствии с демонстрируемым кад- 
ром фильма 

Третьим методом, ббеспечивающим раздельное расематри- 
вание левого и празого кадров левым и правым глазами 
каждого зрителя, является способ цветных анаглифов, ос: 
ществленный Л. Люмьером. 

Для проекций и рассматривания стереоизображений Люмьер 
использовал способ Альмейда, предложенный последним для 
стерсофотографии еще в 1858 г. Способ этот; Известный под 
азванием «анаглифного», заключается вотом» что изображе- 
ня стереопары проишируются на экран одно (например, ле- 
вое) через красный, другое (правое) через) зеленый фильтры. 
Если перед глазами зрителя помебтить оики, стекла которых 
окрашены в цвета, соответствующих изображений, то каждый 
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Рие. 24. Примене Рис, 245, Обтюраторный метод 
‹теребмовоная дая пояу- стереоскопической 

чония — стервоскопиче кипематографи 





ского эффекта 


глаз видит только отвечающие ему кадры, а наложение обои 
снимков стереопары создает эффект черно-белых стереоско- 
пических изображений. В классическом методе, Альмейда ис- 
пользованы два дополнительных цвета—красный н зеленый, 
Однако приманение этих фильтров при длительном рассмат. 
ривании изображений приводит к быстрому утомленню зре 
ния, глаза лерестают восстанавливать черно-белое изображе 
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ИИё, и эффект 6тереоскопичности `исчезаег. Чтобы устранить 
этот недостаток Люмьер применил специальные светофиль- 
тры, которые, являясь по цвету дополнительными друг к дру- 
гу, пропускали примерно равные световые потоки. 

В анаглифном способе стереоскопнческой кинематография 
Люмьера левое и правое изображения располагаются рядом 
иа площади каждого кадра 35-мм кинопленки и одновре 
менно проицируются на экран, каждое через свой свето- 
фильтр. 

Способ Люмьера является. как это очевидно, -аддитивным. 
Еще в 1803 году Длюко-дю-Горон для сспарации фотоизобра 
жений предложил метод субтрактивных анаглифов, который 
впервые практически осуществил Петцольд (1807 г.} В, суб 
трактивном анаглифном способе стереоскопической кинема- 
тографин, предложенным автором, использована» позитивная 
копия стереоскопического фильма, на которой“два’ окрашен- 
ных фотографических изображения, отвечающих левым и пра- 
вым кинокадрам, наложены друг на друга. Для этой цели 
применена специальная позитивная хниопленка (дипофильм), 
обе стороны которой покрыты эмульснонным слоем. 

Последним практически осуществленным способом стерео- 
скопической кинематография. использующим причцип разде- 
лення стерсоизображений с пОмощьб устройств, устанаваи- 
ваемых перед глазами зрителей, является поляризационный 
метод. 

На рис 246 предстанйена Условная схема установки для 
стереоскопической проекции” по поляризационному методу. 
Два кинофильма, састоящие соответственно лишь из. левых 
и правых изображений объемно заснятых объектов, проици- 
руются на экран с помощью двух снихроино работающих 
проекторов. (“2 Пёред объективом каждого проектора по- 
мешают поляризаторы 1 3 и 4, которые поляризуют проходя. 
щие через них световые потоки в двух взаимно перпендику- 
лярных направлениях (это условно показано в внде двух вза. 
имно перпендикулярных. колебиний 5 и 6 на рис. 246). Если 
поперхность экрана не обладает свойствами деполяризовывать 
свет, то от экрана отражаются два, световых потока, поля- 
ризованные во взаимно перпендикулярных плоскостях и несу- 





























+ В настоюшее време поляризаторы нзготозляктся из мельчайших 
кристаллов пернодитяининсульфита, нанесенных на специальную под 
ложку. 

* Например, металлизирована. 
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щих правое и `Левое Изображений книбкалра (ча вис. 946 
обозначены через 7 и 8). 

Чтобы каждый глаз зрителя видел только соответствующее 
ему изображение, необходимо снабдить зрителя очками, в 
которых вместо стекол помещены поляризаторы 9 и 10, на 
| правление осей поляризации которых взаимно перпендику- 

лярно. 

Расемотренные способы стереоскопической кннопроекцин 
обладают одним общим крупным принципиальным недостат- 
ком: они требуют применения неудобных очков, | укреплен- 
ных на носу зрителя или установленных перед’вго глазами, 
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й о ‘диву с пелюзоралнь 


Ри. 346. Поляризациояный метод стерсоскопиче- 
‘свой кинематографии 





Кроме того; каждый из этих способов имеет свои ‘индиви- 
| дуальные недостатки: например, большое падение яркости ви- 
И димого ка экране изображения (анаглифный, поляризашион- 
| ный” мётоды), утомляемость глаз (методы, использующие 
| ‘анаглифы, стереоскоп и монокль), невозможность применения 
|| ‘для проекции цветных стереоскопических фильмов (анагли- 
| фы), необходниость увеличения скорости проекции и уллине- 
| ния’ фильмов (обтюрациовный, поляризационный методь) 
| ит д. 
| Значительно более совершенными оказываются’ способы 
| стерёоскопической кинематографии, основанные на’ разделе- 
ини стереоскоцических изображений для обоих глаз у самого 
| зкрана. Эти способы | переносят все трудности стереоскопи- 
ческой кинопроскции на создание специального киноэкранл, 
й освобожлая зрителей бт применения индивидуальных 
| устройсть дал объемного восприятия кинофильма, 
830 








$ 44. Растровай стёрвобкопическаЯ кинопроекций 





Растре 
применении растра, который представлиег со 
состоящую изуаких' непрозрачных полос илцелей между ними’ 

На рис. 247 представлен так называемый параллельный 
растр, у которого щели расположены вертикально и парал- 
лельны друг другу, а рис. 248 изображает неларалаельный 
растр, примененный советским изобретателем стереоскопиче- 
ской кинематографии С. П. Ивановым, 


я стереоскопическая кинопроекция основана на 
бой решегку, 
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Рис. 247. Параллеле ) Рис. 248. Непараллельный 
ный растр. растр 





Параллельный растр” (см. рис. 247) обычно является регу- 
лярным, т, в; Характеризуется постоянством ширины шели # 
и шШирииы непрозрачной полосы 5. Шаг (или ритм) параллель 
ного растра’ постоянен 


{а 6 сопм (84) 








и имеет для ка 
чину. 

У непараллельного растра (см. рис. 248) псе непрозрачные 
полосы представляют части треугольника с одной общей 
вершиной О, которая называется точкой схода растра 

Непараллельные растры можно разделить на радиальные 
© постоянным угловым ритмом и перспективные, имеющие 
постоянный линейный ритм, 


ждого регулярного растра определенную ве: 
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Вели обозначить черёд 20, а, а, а" углы, отаёнаюние 
ритму (шагу) непараллельного ра то для данного ра’ 
диального растра (рис. 249) угловой рити | 


(85) 








Следовательно, если такой растр пересечь на любой вы- 
соте прямой ‚аа, перпендикулярной к оси растра ОО, то _бу- 
дет иметь место неравенство 


<<: (86) 








Рис. 249. Раднальный растр с угло- Ряс. 250. Перспективный растр 
вым ритмом с линейным ритмом 


| 
| Для перслективного растра с линейным ритмом (рис, 250) 
| угловой ритм имеет переменную величину 
| 


аи р ра 
| ара фаир, вп 
| но линейный ритм соблюдается, т. & для линии аа, распо- 


И ‚ложенной на любом расстоянии от точки схода О, имеет ме» 
| сто равенство 








(88) 


Рассмотрим сначала, как можно испбльзовать параллель- 
ный растр для получения стереоскопического эффекта. 
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Поместим перол отражающим экраном АА параллельный 
растр ВВ, освещенный точечным источником света, находя- 
щимся в любой точке 3 (ем. рие 251). Рассматривая схему 
прохождения света через одну какую-нибудь щель @ растра 
ВВ (рис. 251 и 252), легко видеть, что свет, прошедший от 
источника 8 через шель а, даст на экране след этой щели 
в виде освещенной параллельной полосы @. о обе стороны 
от нее на экране будут располагаться темные полосы Ь’, не 
освещенные вследствие того, что палению света ва экран 
в этих местах мешают непрозрачные полосы растра В 
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Рис. 251. Расположение экрана, раст- Рис. 252. Прохождение света 
ра и фокальной плоскости через щель растра 


Перемещая глазаспо линии ЕЁ вверх и вниз (см. рис. 251), 
зритель будет видеть из любой точки этой линии освещенную 
полосу а’ след” щели растра а. Плоскость СС, проходящую 
через линию ЕЁ н параллельную плоскости растра ВВ и эк- 
рана АА, называют фокальной плоскостью. Если в этой фо- 
кальчой плобкоети перемещать глаз зрителя по направлению 

как видно из‚рис, 252, ему будет виден след щели 

лишь в пределах так называемой фокальной зовы 

Если глаз зрителя сдвигается правее 0; нли левее 

С, например в точки С” и 0’, то из них вследствие 
прямолинейности распространения световых лучей должны 
быть видны точки 2 которые, однако, находятся вне 
зоны, освещенной источником света, находящимся в точке Б. 
Из подобия треугольников @,Р.Еи О.Р‚О, можно найти, что. 


(89) 
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Обозначая: поперечник фэкалькой зоны @, @з через Х,, рас 


стояния от экрана АД до растра ВВ н до фокальной пло 
скоети СС соответственно через / и /. и ширину щели раст 








ра 2, р, =а и, учитывая, что 
те ИВИС 
я 


получим из уравнения (89) 


Откуда! 
(90) 


Следовательно, ширина Х. фокальной зоны будет тем боль- 
ше, чем шире щель растра, чем/ бляже последний от экрана 
и чем дальше расположен точечный. источник света, 

Перейдем теперь к случаю асвешения экрана через несколь- 
ко щелей регулярного растра точечным источником света, 
как это показано на рис. 251. ”При такои` освешения на эк- 
ране появится ряд следов Рщелей, которые изобразятся в 
внде светлых параллельных полос а’==РьЁа == РЁ!" = Рз"Р"; 
(рис. 253), причем ‘поперечники этих полос будут одпнакбвы 
ми-и будут находиться на равном расстоянии друг ат друга: 
След каждой щели растра‘на экране будет виден через эту 
щель из одной п той же’фокальной зоны Х.. Следовательно, 
из фокальной зоны Х, можно видеть все освещенные полосы 
экрава—бледы щелей через эти щели растра 

'Однако освещенные полосы экрана—следы шелей растра— 
можнс впдеть не только через щели, их образовавшие, но и 
через’ соседние щели. Так через щель и, на экране АА’ мож- 
по видеть из зоны от точки / до точки 2 фокальной пло- 
скости СС свеглую полосу аи - след шели @, (рис. 254), а 
в зоне от точки 3 до точки 4 через ту же щель д, видна 
освещенная полоса экрана аи-—след щели“а,. Эти новые 
фокальные зоны Хи й Хи, равны по своей ширине фокаль- 
ной зоне Ху одной щели а. 
ли расстояние между экраном АА и растром ВВ выбрать 
значительно большим, чем ширниа щели @, т. ©, получить от- 


























1 В случае, если исголник освещения экрана не является точечным, 
а представляет собой, например, объектив проекиножного аппарата, 
формула (00) несколько усложняется. 


зи 

















а р 
ношение -7 очень небольшим, то в соответствии < формулей 


(90) фокальная зона Х, (ем. рис. 253) получается узкой. При 
этом один и тот жеслед щели на экране можно видеть при 
передвижении глаза вправо м влево через рядом находящиеся 
щели растра (рис. 255). Таким образом в фокальной плоско- 
сти существует большос чиело фокальных зон Х, Х» Х» Хи 
из которых экран виден состоящим из вертикальных осве- 


рае деидирт 
04 7 
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Рис. 153. Продождение` сзега ›— Рис. 254. Расематризание из 01- 
черз неснолько щелей растра мой щели следов других щелей 







щенных полос—следов щелей растра; глаз человека рассмат- 
ривает эти слелы ие только через щели, их образовавшие, но 
и через соседние щели: Ритм (шаг)! указанных фокальных 
зон р дегко опрелеляется из подобия треугольников ЕЁ; и 
Буврь. 













откуда 
(91) 


тде {--ритм растра. 
Следовательно, изменяя соотношение ‚между шагом # ра- 
стра и расстоянием / последнего от экрана при данной длине 













зТ, в ширина зоны плюс расстолние между соседними зонами, 
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| до источника, освещающего экран, можно получить тре- 
буемый ритм фокальных зон. 

Рассмотренные фокальные зоны можно представить, как 
результат пересечения фокальной плоскостью СС световых 
вертикальных пласли, вышедших из разных щелей растра, 
причем место пересечения, одной из этих световых пластин 
< фокальной плоскостью является местом пересечения всех 
световых пластин, проходящих через все щели. 


а 
Ранее отмечено, что величина отношения —р- выбирается 


обычно небольшой. Поэгому крайние свсторые пластины (про- 
ходящие через крайние щели растра), которые создают ка- 
кую-либо фокальную зону, образуют небольшой угол (рис. 256), 
а место пересечения пластин имеет вид\ромба. 

На рис. 257 показано ‘обрезованйе фокальной зоны, лежа- 
‘щей в центральной части фокальной плоскости (Х», рис. 256) 
В месте пересечения крайних световых пластин образуется 


рис. 255. Рассматривание следя Рис. 256. Световые паастниы 
щели из нескольких зо видения фокальных зон 


четырехгранная призма, расположенная перпендикулярно 
плоскости чертежа. Сечение этой призмы есть ромб абса, а 
фокальная зона (Х.), учитываемая нами в предыдущих выво- 
дах, представляет линню пересечения фокальной плоскости и 
ромба абс, т, е. диагональ ромба с4. В пределах этого приз- 
матического тела еше возможно одновременное видение всех 
саедов шелей растра; следовательно, оно можег быть осу- 
шествлено также и при некотором перемещении глаз зрителя 
из фокальной зоны несколько ближе и дальше фокальной 
плоскости, 
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На рис. 268 для наглядности представлен, в перспективе ряд 
световых тел фокальных зон, а рис. 259 дает расположение 
сечений (ромбов) этих тел (1, 2. 5, 4, 5, 6, Г, 5) перед па- 
раллельным растром ВВ и экраном АЛ, 

в 








Рис. 257. Колфигурация фокальной зоны 


Если из точки, находящейся в фокальной плоскости, ос- 
вещать точечным источником света рабтр ВВ и экран АА, то 
глаз зрителя из пределов световых тел любой фокальной 30- 
пы 1, 9..8 будет видеть экран в виде параллельных свет- 


ох 








-- 
[69000000 | 
Рис. 258. Фокальные Рис. 259, Расположение 


НОМ ИСТОЧНЯКе СВТ 
лых полос, разделенных пераллельными же темными проме- 
утками. Для глаз зрителей, расположенных в фокальной 
плоскости между световыми телами фокальных зон, экран 
будет казаться совершенно неосвещенным 

22 Введение в кияотехнику. зат 








































На рие.`260 представлена кривая, характеризующая яр- 
кость экрана, видимого глазом зрителя, находящегося в раз- 
ных точках фокальной плоскости для случая точечного ис- 
точника света, освещающего экран, и идеально поглощающих 


пин 7. 


`Аокеоет по длимо довольно озостости 


Рис, 260, Распрелеление яркости экрана при паралйельном растре н од- 
ном источнике света 





| свет непрозрачных полос растра. В«пределах каждбго све- 
товога тела нмест место рост яркости экрана от точки т до 
середины световоготе- 
ла и падение яркости 
| У края светового те- 
ла в точке п. 
Поместим (рис. 261) 
| в фокальной плоскости 
СС з точке Е» вахо- 
| дящейся между фо- 
| кальными зонами вто: 
| рой точечный ‘источник 
| света н осветим экран 
АА через сотже растр 
ВВ. Лумио света этого 
вторэю источника 
пройдут. через щели 
| растра и’отразятся от 
| экрана; который пред- 
| 





‘ставится для находя- 
ащегося в новых фо- Рис. 21. Освешение экрана через растр 
кальных зонах глаза доумя источниками свела е ие; “освеще 
зрителя в виде ярко мые эоны, создаваемые источниками Ва и Вь 





| освещенных параллельных полос, При этом фокальные зоны — | 
для изображений экрана от второго источника света будут 
располагаться между отвечающими первому Ё: источиику { 


фокальными зонами с соответствующим ‘распределением 
яркости (кривая 7575) в пределах зоны (рис. РЯ 

| Поместим в фокальной плоскости вместо первого источника 
| света проекпионный объектив кинопроектора, проицирующий 
И левые кадры стереоскопического кинофильма, а пместо 0т0- 
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рого источниха—второй проекциокный объектив, проицирую- 
щий правые кинокадры той же картины. Тогда из фокальных 
зон ти глаз зрителя увидит на эхране увеличенные изобра- 
жения левых кинокалроя с темными вертякальными парал- 


к 


добсполние ло льно фидельний питон 
Рис. 202. Распределение яркости экрана при двух источинках света 





лельными полосами, а из фокальных-зок гз можко будёх ури- 
деть на экране лишь увеличенные изображения правого ки- 
цокадра, также прорезанные зертикальными черными 'поло- 
сами (см. рис. 262). 

Если протяженность фокальных зон выбрана таким обра- 
зом, что левый глаз зрителя находится. в. фокальной зоне 
тп, правый глаз располагается в пределах Зоны 75, то эри- 
тель видит стереоскопические изображения кинокартины“. 
Сдвинувшись таким образом, что левый глаз находится в 
пределах зоны 75, а правый, следовательно, в |пределах зоны 
тт, зритель будет ощущать при расбматривании экрана псе- 
вдостереоскопический эффекте 

'Передвинувшись еще правее`‘(илй левее) на величину фо- 
кальной зоны, зригель снова будет рассматривать на экране 
стереоскопические изображения кинокадра. Заметим, что так 
как проекционный объектив, не является точечным  источни- 
ком света, а полосы растровой решетки ие идеально погло- 
щают свет, на соседних частях фокальных зон, отвечающих 
левому и правому глазам, образуются зоны смешения лучей 
(си. рие. 262). Бсаи, левый н правый глаза попадают в эти 
общие зоны, то зритель узидит изображение с двойными кон- 
турами, не дающие никакого стереоскопического эффекта. 

ассмотрекный метод стереоскопической кинопроекции с 
применением параллельного растра, идею которого выдвинули 
Айвс и'Эстанав, ие получил практического применения по 
следующим причинам: 

а) Так как стергоскопическое рассматривание кинокартины 
зоэможно лишь при расположепии глаз в пределах фокаль- 
ной плоскости, параллельной плоскости экрана, то зрители 





1 Как ие трудно пилеть риты фокальной зоны лолжем составлять в 
этом случае около 130 мм, соответственно хвойной величине базиса че- 
ловеческого глаза, и может быть вычнелеи по формуле (91). 
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должны располагаться в ‘вертикальной плоскости один над 
другим, что практически в хинотеатре неосушествимо. 
Предложенное некоторыми изобретателями ваклонное рас- 
положение экрана (рис. 263) ие дает большого улучшения пла- 
нировки мест, создавая однопременно искажения для зрите- 
лей, рассматривающих изображения под большим углом, 























рис. 63 Ярусное расположение зрителей при г 





раллельном растре, 


| 6) При проекции нысет мссто бодышая потеря светового 
потока проектора за счет поглощения света непрозрачными 
| полосами” растра. 
в) Зрители должны располагать глаза в определенном. по- 
И ложении, чтобы ощущать стерсоскопический эффект при ки- 
нодемонстрации, 
| Как было рассмотрено выше, при параллельном растре для 
| организации стереоскопической кинопроекции зрители должны 
располагаться друг над лругом по линии ЕЁ (ем. рис. 251). | 
В обычных же залах кинотеатров зрительные места распола- 
таются таким образом, что тлаза зрителей лежат на прямой, 
примерно параллельной полу. 
340. 























Таким образом, чтобы пспользовать принцип стереосколи- 
ческой проекции с помощью растра, необходимо нэклонить 
линию ЕЁ таким образом, чтобы она прохолила через глаза 
зрителей, Это осуществляется путем применения перспектив 
но-линейного растра. 

Представим себе, что персиективно-линейный растр КВВК 
(рис, 264) со щелями ба, 0Ь, ое располагается под векоторым 
Углом к экрану КААК, причем точка схода растра о лежит 

на лннии пересечения плоско- 

сти растра и экрана. Точеч- 

ный источник света, расволо- 

эженный в точке Е,„\ повылает 

лучи через щели рабтра оа, 

оЬ, ос, образуя на экране сле“ 

ды этих щелей оби, об, и 061. 

Часть упавших на экран КААА 

пучей света \(не поглощенная 

и не бесполезно рассеянная) 

отразитея, оф поверхности по- 

следиего и. выйдет через те 

Рис 264. Слехы щелей при пере. ЖОЗД, растра, через кото- 

поктивном растро рые они упали на экран. Об- 

разованные этими лучами све 

товые пластины ао; 6Ео и со пересекутся по линии оЁ; 

следовательно, из любой(тонки”этой линии можно вилеть 

одновременно следы всех щелей на экране КААК (см. 

рас. 264). Таким ебразам линия оЕ удовлетворяет поставленно- 

му требованию: она расположена горизонтально, н глаза эритс- 

лей, паходящиеся“у. точек ‘этой прямой, будут вилеть экран 
в виде чередующихся темных и освещенных полос. 

Используя два источника света для ослещения растровой 
решетки (ем. рис; 264), можно получить на прямой СС, как 'и 
при параллёльном растре, ряд фокальных зон, обеспечиваю- 
щих возможность видения следов растровой решетки, осве- 
щеипой первым пли вторым источником света. Пройнируя на 
экран КААК через решетку КВВК ‘левое и правое изображе- 
пия кинокадра, мы при рационально выбранном ритме фо- 
кальных зон обеспечим стереоскопическое видение кинокар 
тин для значительного числа кинозрителей: 

Следует отметить, что точка схода растра о может и не 
находиться на линии КК (см. рис. 264); необходимо лишь, 
чтобы продолжения плоскости растра и экрана пересекались 
ка линии, на которой ваходились бы также точки пересечения 
щелей растра и следов этих щелей на: экране. > 
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На рис. 265 показано расположение фокальных зон в зри- 
тельном зале при перспективном растре, точка схода кото- 
рога расположена значительно ниже нижней кромки экрана. 
Особое расположение фокальных зон, явившвеся следствием 
применения перспективного растра, легко уяснить из сравне- 
ния с расположением фохальных 'зоя при параллельном ра- 
стре (см. рие. 258). 
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Рис. 265. Фокзльные зопы в зрительном зале при 
перспективном растрс. Зоны / отосчают левому 
глазу, зоны 2— правому 


Чтобы сделать невидимыми для зрителей полосы растровой 
решетки, можно или сделать эти полосы широкими, но коле- 
бать их.с такой частотой, чтобы глаз зрителя не мог заме- 
тить отдельных линий растра, или же изготовить их настоль- 
ко узкими, чтобы зрители не ошущали сетки растра 1 

'Нозйон в 1928 г. использовал первый путь, применив три 
непараллельных растра с широкими полосами, колеблющиеся 
с частотой в 24 периода в секунду синхронно и синфазно с 
обтюратором специального канопроектора. 

Вместо этой сложной системы стереоскопической кинопро- 
окции советский изобретатель С. П. Иванов ‘предложил ис- 
пользовать перспективно-линейный растр с полосами, угловые 
размеры ширины которых лежат ниже угла разрешения че- 
повеческого глаза. 

В кинотеатре «Москва» (г. Москва) С. П. Иванов осу- 
ществил первую в мире стереоскопяческую кинопроекцию с 
использованием неподвижного перспективного растра, изго- 


ТТ е угловые размеры решетки растра лолжиы лежать ниже раз» 
решающей способности глаза. 
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Товленного из медных проволочек; поперечник непрозрачной 
полосы в верхней части растра составлял 3,45 ям, а в ниж- 
нем сечении 1,2 мм. Поперечник щели в верхнем и нижнем 
сечениях растра равен соответственно 1,15 мм и 0,4 мм, а 
племцадь экрана составляла 15 яё. Так как в непрозрачных 
настях растра имели место большие потери светового потока, 
то в качестве источника света кинопроектора применялась 
дуга нитеисивиого горения. 

Уменьшение световых потерь в перспективном растре ока- 
залось возможным благодаря созданию перспективного_све- 
тосильного оптического растра, который также был прелло- 
жен С. П. Ивановым. Технология изготовления такого ‘рает- 
рового экрана разработана С. П. Ивановым и А. Н. Андри- 
овским, 

Оптический перспективный растр состоит из большого чис- 
ла прозрачных конических линз, находящихся В воприкосно- 
вении друг. с другом и имеющих общую ` точку’ схода О 
(рис. 266). . 











6 
Рис. 266. Светосильный лнизовый растр, Рис. 267. Посгрое- 
ние изображения 
свотосильмым ра- 
стром. 


Вели перед таким: растром расположить источник  свега 
ЬР (на рис. 267 в качестве источника свега представлен объ- 
ектив проектора), то падающий от него световой поток ие 
ликом проходит Через линзы ОБ растра и фокуснруется каже 
дой.из них на экране АА (см. рис. 267) в виде свеглых полос 
шириной НИ, Так как эти полосы рассматриваются затем гла. 
зами. зрителей. (находящихся в фокальной плоскости) через 
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46 же линзы, то яркоеть об вЯных полов оказывавтея 1 
несколько раз большей, чем в случае применения обычного 
спетопоглошающего растр: 

При нспользовании светосильного оптического растра, так 
же как и при непрозрачном перспективном растре, в фокаль- 
ной плоскости СС появляются фокальные зоны, из которых 
можно увидеть светлые полосы экрана, При перемещении 
глаза за пределы данной фокальной зоны экран будет ка- 
заться сначала кеосвещенным, а затем по выходе из преде- 
лов следующей фокальной зоны опять прелетавится состоя- 
щим из ярко освещенных полос. 

Таким образом при проекции на систему. светосильный 
расгр—экран левого и правого изображений кинокадра эритсл 
расположив глаза в соответствующих” собедних фокальных 
зонах", ощутит стереоскопический эффект; при персмешении 
головы вправо или влево на величину стереоскопической ба- 
зы глаз зрителя будег наблюдать псевдостереоскопическ 
эффект; иаконец, при [промежуточном положении глаза, —уви- 
дит неосвещенный экране 

Применение светосильного перспективного растра дала воз- 
можность намного увеличить яркость стереосконической ки- 
нопроскции по методу С. П. Иванова. 

Светосильный растр имеет одно важное свойство, значи- 
тельно расширяющее позможность стереоскопической кинем: 
тографаи. Свойство это заключается в том, что © помощью 
такого растра’ма’ экран можно одновременно проицировать 
большое число изображений, так как освещенные полосы эк- 
рана получаются очень узкнин. Для иллюстрации этого на 
рис, 268 показано образование на экране АА двух освещен- 
вых зой НН, в результате освещения растра ВВ световыми 
потоками, выходящими из объективов проекторов Р, и Р., Ясно, 
‘что а ‘участке Н.Н, можно уместить дополнительные осве- 
щенные зоны. = 

Следовательно, если снять не два изображения стереопа- 
ры, а несколько’ стергопар, то при одновременной проекции 
этих стерсопар на экран зрители смогут рассматривать сте- 
реонзображение с разных точек зрения, Это позволит как бы 
оглядывать стерсосколические изображения, видимые на эк- 
ране, т.е. тик же как и в жизни, заглядывать сбоку за ме- 
пгающяе пилеть препятствия. а 

Технология съемки стерсоскопических кинокартин очень 







































1 При соответственые выбранном, конечно, ритме фокальных зе. 
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вложни и Нахолится ашё в периоде разработки. Работа в этой 
области проводится на единственной в мнре студии стерсо- 
скопических кинофильмов в Москве С. Ивановым и Л. Андри- 
евским, 

Киносъемка в способе стереоскопической кинематографии, 
разработанном С. П. Ивановым, производится с помощью 
одной съемочной камеры, снабженной специальной зеркаль- 

й 





Рис. 268. Изображения объективов на экраще при светоси. 
ном растре 








ной насадкой, позволяющей‘ получить левое и правое изо- 
бражения на обычной кинопленке шириной в 35 ми. 

















Рис. 260. Схема оптики зеркальной стереонзсальи С. П. Иванова 


На рис. 269 показана оптическая схема зеркальной стёрео- 
насадки С. Иванова. Лучи, отраженные ог снимаемого объ- 
екта /, попадают на зеркала 2 и 3, проходят через об’ек- 
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ив 4 кИловъеиочной камеры п образуют ца плёнке 8 два рядом 
дежащие изображения 6 и 7, представляющие стереопару- 
Базис съемки определяется расстоянием между оптическими 
осями мнимых объективов 8 и 9, положения которых отме- 
чены на рис. 969. 

В перзоначальных своих киносьемках С. Иванов получал 
левое и правое изображения стереопары ка площади одного 
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Рис. 270. Старый кадр Рис. 271. Нбвый кадр по. 
позитива стереоскопи: знтива. Кадры / м Зв 

ческой хартины йствительности имеют 


хвадратную форму 


кадра 35-им фильма размерами каждое 1116 мм при зву- 
ковой дорожке 3, расположенной посрелике (рис. 270). Стре- 
мясь избавиться от необычной формы кинокадра (высота бо- 
лее ширины) и уведичить пло- 
щадь лезого и правого изббра- 
жений, С. Иванов в настоящее 
время использует квалратные 
кадры 16%16 мм, расположен- 
ные на обычной 35-мм плен- 
ке, но имеющей лишь одну 
перфорацию” на кадр по каж- 
дую сторону его (рис. 271)'. 
Кинопроекция в системе 
Стереоскопической кинемато- 
трафии С. П. Иванова осуще- 
ствляется с помощью одного рие, 272. Устройство оптической 
кинопроектора, перед ОбЪек- системы лая стереоскопической 
тивом которого установлена кинопроекции 
зеркальная насадка, позволяю- 
щоя’ самостоятельно проицировать на экран (через растр) 
каждое изображение стереопары, 














1 Уменьшение числа пеофораций пленки (что сказывается на износе 
фидьмокодин) и ряд.лрутиа неблагоприятных факторов, вытекающих. из 
нового Гаамера хинокадров. заставии в настоящее время пересмотреть 
вопрос © рацповальном размере кадров. на фильмокопии стереоскопие 
ческой кинокартины. 
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На рис. 272 представлена схема устройства зеркальной на- 
садки для кинопроекторз. Изображение кажлого кадра сте- 
реопары проицируется с помощью объектива кинопроектора О 
па зеркало /; отраженные от зерхала / лучи падают на зер- 
кала 2и3, каждое из которых проицируе систему растр— 
экран левое 4 и правое 5 увеличенные изображения 

В экспериментальном стереокннотеатре, открытом в г. Мо- 
скве в начале 1947 г., в котором применен светосильный сте- 
реокиноэкран, кинопроектор снабжен трехзеркальной насал- 
кой, что вызвано особым расположением проекционных 
аппаратов, 

Укажем, что демонстрацию специально снятых стеребеко- 
пических кинофильмов в настоящее время считают необходи- 
мым сопровождать стереофоняческим воспроизведением зву- 
чания. 

Благодаря тому, что.уши человека находятся ча некотором 
расстоянии друг от друга, звуковые колебания источника зну- 
чания приходят к ним (в общем случае) в разных фазах (и с 
различными амилитудами). Когда звуковые колебания дости- 
тают ушей в одинаковых фазах (и © равными амплитуда- 
ми), то звук ощущается идущим прямо на нас; неравенство 
фаз и амплитуд дает возможность сшущать напразление зву- 
чания (биноуральный эффект). 

При обычной записи звука (ем. главу У) в кинематогра- 
фин получают одну фонограмму. на которой записано звуча- 
нис, улавливаемое одним микрофоном. Если же при звукоза- 
писи применяют несколько микрофонов, то поскольку имеет- 
ся одни звукозаписывающий усилитель и один модулятор 
света (как говорят, олин канал звукозаписи), на фонограмме 
звуковая дорожка ‘ствечаст как бы «одноухой» фиксации 
звучания. 

В результате звуки, восироизводимые с фонограммы в ки- 
нотеатре, не позволяют зрителю определить их направление, 
и, например, при передвижении актера в декорации его раз- 
говор мы слышим исходящим из одной итой же точки экрана. 

Для того чтобы получить стеребфоническое звучание, даю- 
щее возможность определять местонахождение источника 
звука при демонстрации фильма, необходимо при записи эву- 
ка использовать два микрофона (или две груплы их), каж- 
лый из которых имеет свой усилитель и подключенный к не- 
му модулятор света. При такой двухканальной системе сте- 
реофонической звукозаписи получают две фонограммы одно- 
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го и того же звучания, но звуковые дорожки -их (в общем 
случае) сдвинуть: по фазе и имеют различные амплитуды. 

Воспроизведение звука осуществляется с каждой фонограм- 
мы по отдельному каналу звуковоспроизведения, имеющему 
фотозлеменг, усилитель и один (минимально) громкоговорн- 
тель (следовательно, нанменьшее число говорителей в этом 
случае должно быть равно двум). 

'Опыт показал, что двухканальная система стереофонии не 
является идеальной н более высокое качество дают мпогока- 
нальные системы (с тремя и большим числом фонограмм). 
Как видим, системы стереофонической запйси И) воспроизве 
дения звука отличаются болыной сложностью, поэтому, не- 
смотря на преимущества стереофонии, она ‘ме получила еще 
в кинематографии промышленного использования. 

В заключение следует отметить что и’в области сгервофо- 
нии, каки в сблаети звукозаписи, ‘русекие изобретатели за- 
нимают гочетное место пнонеров ‘науки, Советский изобрста 
тель А. Экало почти двалиать лет назал (еще ло практического 
осуществления звукового кинематографа) дал схему стерео. 
‘фонической записи и вобпроизведения звука лля кинофильмов, 
полностью отвечающую Нашим сегодняшним представлениям 
0б этих процессах. 
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